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Z raziskavo smo ocenili količino, sestavo in izvor trdnih odpadkov na treh različnih 
lokacijah slovenske obale. Pri tem smo si pomagali s t.i. indeksom čistoče obale, ki so 
ga razvili v Izraelu. Na vseh treh lokacijah smo vzorčili odpadke, večje od 2 cm, enkrat 
mesečno v obdobju med majem 2007 in septembrom 2007. Trdni odpadki so v veliki 
večini bili iz plastike, najštevilčnejši posamezni odpadki pa so bili cigaretni ogorki. 
Skupno smo zbrali 16.414 kosov vseh odpadkov, skupne teže približno 76 kilogramov, 
na 5.824 m² obale ali 1.350 km obale po dolžini. Vrednosti indeksa so se gibale med 
1,7 in 143,8. Slovenska obala je v primerjavi z Izraelsko kljub rednemu čiščenju močno 
onesnažena in potrebni so takojšnji ukrepi za preprečevanje nadaljnega trenda 
vnašanja trdnih odpadkov v morski ali na priobalni ekosistem. Povprečne vrednosti 
števila odpadkov se statistično značilno razlikujejo med lokacijami in transekti, medtem 
ko statistično značilnih razlik med meseci ni.  
 







With this research we evaluated quantity, quality and sources of the solid wastes on 
three different locations on Slovenian coast. In our work we used the Clean Coast 
Index which was developed by Israelian Ministry of Environment. On all three different 
locations on Slovenian coast we collected marine litter larger than 2 cm once a month 
between May 2007 and September 2007. The most common were plastic wastes and 
cigarette buts. On 5.824 m² of coast (length: 1.350 m) we collected 16.414 pieces of 
litter all together, little more than 76 kilograms. Indeks values were between 1,7 and 
143,8. Slovenian coast is dirtier in comparison with Israelian, despite the fact that the 
wastes are being picked regularly. We think that immediate action is needed to stop the 
trend of releasing solid wastes into the marine or coast ecosystems. Average values of 
numbers of wastes statistically significantly differentiate between themselves 
depending on location and transect but not depending on month (time).  
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Morski odpadki so v znanstveni literaturi definirani kot »trdni odpadki antropogenega 
izvora, zavrženi ali izgubljeni na morju oziroma naplavljeni v morje ali so morje dosegli 
preko komunalnih ali industrijskih odplak« (Rees in Pond 1995). Coe in Rogers (1997) 
pa jih definirata kot trdne odpadke, ki dosežejo morsko okolje ne glede na izvor.   
 
Morski odpadki so močno podcenjena komponenta onesnaževanja morskega okolja 
(Katsanevakis 2007). Tekom zgodovine so ljudje ocean in morje imeli za neomejen vir 
surovin z ogromno možnostjo asimilacije trdnih odpadkov in drugih odpadnih snovi 
(Coe in Rogers, 1997). Temu primerno so posvečali malo pozornosti onesnaževanju 
morij.  
 
Med prvimi, ki je opozoril na prisotnost odpadkov v morju, je bil Heyerdahl, leta 1971. 
Med ekspedicijo je opazil velike količine plavajočih trdnih odpadkov v morju (Golik in 
Gertner 1992). Od takrat je bilo izvedenih več študij o kvantiteti in kvaliteti morskih 
odpadkov v morskem in obalnem ekosistemu.  
 
V Sloveniji podobna študija še ni bil izvedena, prav tako sta malo raziskav na tem 
področju doživela Jadransko in Sredozemsko morje. Opravljene raziskave po svetu 
potrjujejo, da so s plastičnimi odpadki onesnaženi vsi habitati morskega in obalnega 
ekosistema (Ivar do Sul in Costa 2007). Ti in drugi odpadki predstavljajo naraščajočo 
nevarnost tako za morske živali in rastline kot za organizme, ki živijo ob morju in za 
človeka.  
 
Morsko okolje ni omejeno z obstoječimi geopolitičnimi mejami. V osnovi je čezmejno in 
zato zahteva sodelovanje in skupna načela. Mednarodna skupnost je začela reševati 
probleme odpadkov v morju, vendar se kljub sprejetim mednarodnim konvencijam in 
prepovedim odlaganja odpadkov v morja z ladij in s kopnega, stanje slabša. V oceanih 
se še vedno kopičijo plastični in drugi trdni odpadki, katerih razpadna doba je dolga 
lahko tudi nekaj stoletij. 
 
 
1.1 Predmet diplomskega dela  
 
Predmet diplomskega dela je pregled onesnaženosti priobalnega zemljišča morja1 v 
Sloveniji s trdnimi odpadki. Delo je temeljilo na obširnem terenskem delu pobiranja in 
kasnejši analizi trdnih odpadkov na slovenski obali v obdobju od maja 2007 do 
septembra 2007 in na pregledu o tem obstoječe strokovne literature.  
 
 
1.2 Namen in cilji diplomskega dela 
 
Namen diplomskega dela je raziskati vrsto in količino trdnih odpadkov na treh vnaprej 
določenih lokacijah ob slovenski obali v toplem delu leta. Dobljene podatke smo 
                                                 
1 Definicija: Zemljišče, ki neposredno meji na vodno zemljišče morja je priobalno zemljišče in sega 25 metrov od meje 




uporabili za pripravo priporočil za zmanjšanje obremenjenosti slovenske obale s trdnimi 
odpadki. 
 
Trdne in naravne organske odpadke (morska trava, kadavri, les) morje končno odloži 
na obalo, kjer se kopičijo in zato tam najlažje izvedemo monitoring onesnaženosti 
morskega okolja z odpadki. Pomagali smo si z metodo indeksa čistoče obale (Clean 
Coast Index) (v nadaljevanju indeks), ki so jo za sredozemsko obalo v okviru 
monitoring dejavnosti (Barcelonska konvencija) uvedli v Izraelu. 
 
Priprava terena, kjer smo pobirali odpadke, je bila narejena tako, da je omogočena čim 
večja primerljivost naših rezultatov z izraelskimi. 
 
Glede na zastavljene cilje in namen diplomske naloge, smo sestavili naslednjo 
hipotezo, katere pravilnost smo preverjali: 
 
Hipoteza: Sestava odpadkov se spreminja glede na časovno komponento in glede na 
prostorske komponente (lokacija, transekt, pas). 
 
 
1.3 Raziskovalne metode 
 
Raziskovalno delo smo pričeli s pregledom obstoječe domače in predvsem tuje 
literature na temo morskih odpadkov. Pomagali smo si s pomočjo internetnih strani 
Science direct in Cobiss Slovenija.  
 
Nadaljevali smo z ugotavljanjem, kdo v Sloveniji čisti priobalno zemljišče morja in se 
dogovorili za sodelovanje pri terenskem delu našega diplomskega dela s Službo 
vzdrževanja vodnih in priobalnih zemljišč morja (SVOM).  
 
S pomočjo literature in razgovorov s strokovnjaki (Izraelci in SVOM) s področja morskih 
odpadkov, smo začrtali delo na terenu, ki je potekalo od maja do septembra 2007. 
Metodo »Clean Coast Index« smo prilagodili slovenskim razmeram in tako omogočili 
čim večjo primerljivost podatkov s podatki pridobljenimi v času čiščenja izraelske obale, 










Odpadek je vsaka snov ali predmet, razvrščen v eno od skupin odpadkov, določenih v 
prilogi A1 Pravilnika o ravnanju z odpadki, ki ga imetnik zavrže, namerava ali mora 
zavreči (Pravilnik o ravnanju z odpadki).  
 
Trdni odpadki so odpadki iz trdnih materialov (plastika, steklo, guma, kovine, papir).  Za 
potrebe našega raziskovalnega dela smo pod trdne odpadke šteli vse odpadke, ki smo 
jih našli na priobalnem zemljišču morja, razen lesa, morske trave, ostankov hrane, 
kadavrov in drugih organskih odpadkov ter uporabljenih toaletnih robčkov (zadnjih ne 
zaradi higienskih razlogov pri nadaljnji obdelavi odpadkov).  
 
Morski odpadki so iz odpornih, proizvedenih ali predelanih trdnih materialov, katere je 
naredil in uporabljal človek in jih po uporabi namerno odvrgel v morje ali na plaže ali jih 
je naneslo v morje (z rekami, kanalizacijo, nevihtnimi vodami ali vetrovi); oziroma so bili 
posledica brodoloma, vključno z materiali, izgubljenimi na morju (UNEP, 2005). 
 
V literaturi se pojavlja tudi izraz "morska naplavina" (marine debris). Znanstveniki 
morske naplavine definirajo kot vsakršni obdelani ali procesirani trdni material, ki je v 
morsko okolje vstopil iz različnih virov (Coe in Rogers 1997). Za naše potrebe bomo 
uporabljali izraz "morski odpadek".   
 
Priobalno zemljišče morja Zakon o vodah definira kot zemljišče, ki neposredno meji na 
vodno zemljišče morja in sega 25 metrov od meje vodnega zemljišča. Obalo definira 
kot pas kopnega ob morju med najnižjo oseko in najvišjo plimo (Zakon o vodah). 
 
 
2.2 Kategorizacija in količine morskih odpadkov 
 
Morski odpadki bodisi lebdijo na morski gladini, v vodnem stolpcu, se nahajajo na 
priobalnem zemljišču ali pa potonejo na morsko dno. Opazovanja, štetje in monitoring 
so najlažji in najbolj pogosti na priobalnih zemljiščih. Rezultati dosedanjih opazovanj so 
pokazali, da so morski odpadki različnih materialov in da izvirajo iz različnih virov.   
 
Plavajoči odpadki so v veliki večini iz plastičnih materialov (60-70%), poleg plastike pa 
znanstvena literatura kot lebdeče odpadke v morju navaja tudi les. Na morskem dnu so 
odpadki predvsem plastični, kovinski in iz stekla (Coe in Rogers 1997).  
 
Coe in Rogers (1997) kategorizirata tipe morskih odpadkov na priobalnem zemljišču 
morja glede na material in glede na vir nastanka. Tako naštevata naslednje tipe 
morskih odpadkov na priobalnem zemljišču glede na material: plastika, les, kovine, 
steklo, stiropor, guma;  glede na vir nastanka pa: ribiška oprema in gradbeni material. 
Dixon T.R. in Dixon T.J. (1981) omenjata še primarno in sekundarno embalažo, s 




Plastika nedvomno predstavlja največji delež morskih odpadkov povsod po svetu (Ivar 
do Sul in Costa 2007; Islam in Tanaka 2004; Dixon T.R. in Dixon T.J. 1981). Delež 
plastičnih odpadkov, glede na opravljene raziskave, se giblje med 60% in 80% vseh 
zbranih odpadkov, nekje celo več. V Izraelu so s študijo, ki je trajala v zimskih mesecih 
med leti 2004 - 2005 ugotovili, da plastika predstavlja celo 90% vseh odpadkov po 
številu (Alkalay in sod. 2007). Če bi upoštevali maso odpadkov, bi se procentualno 
spremenili odnosi med posameznimi odpadki. Večji delež bi v tem primeru pričakovali 
pri steklu in kovinah in relativno manj pri plastiki.  
 
V odprtih vodah in v morskih sedimentih so našli velike količine mikroskopsko majhnih 
delcev plastike, t.i. mikroplastike. Ti koščki so nastali kot posledica razpada večjih 
delcev plastike. Količina teh delcev v morju se skozi leta od 1960 do danes močno 
povečuje (Thompson in sod. 2004).  
 
Poleg plastike znanstvena literatura navaja kot pogoste morske odpadke tudi cigaretne 
filtre, vrvi, koščke stekla, aluminijaste pločevinke, plastične vrečke, itd. (Marine 
Conservation Society 2007).  
 
Oceniti količino morskih odpadkov v morju je izredno težko zaradi ogromnih površin in 
variabilnosti območij. Za dosego približne ocene količine morskih odpadkov je potrebno 
zbrati veliko število vzorcev. Pomembno je tudi, katere odpadke vzorčimo in kako jih 
kvantificiramo (število, teža) (Coe in Rogers 1997).  
 
Dixon T.J. in Dixon T.R. (1981) ocenjujeta, da se letno z ladij v morje odvrže 6,5 
milijona ton trdnih odpadkov. Po nekaterih podatkih je vsak dan v morje odvrženih okoli 
8 milijonov kosov trdnih odpadkov, od tega 5 milijonov z ladij (UNEP 2005). Coe in 
Rogers (1997) pa v knjigi Marine Debris ugotavljata, da večji del morskih odpadkov 
izvira z aktivnosti na kopnem.  
 
 
2.3 Viri morskih odpadkov 
 
Morski odpadki izvirajo bodisi s kopnega bodisi z morja. Tipični odpadki pri obeh so 
našteti v Tabeli 1.  
 
Znanje o izvoru odpadkov pomembno prispeva k nadaljnjemu ukrepanju preprečevanja 
onesnaževanja morskega in obalnega ekosistema s trdnimi odpadki.  
 
Odpadki so s plovil in drugih morskih virov v morje odvrženi namenoma oziroma po 
nesreči. Razlogov za takšno ravnanje je več, med njimi sta omejen prostor za 
shranjevanje odpadkov na ladjah in stroški oddaje ladijskih odpadkov v pristaniščih. 31. 
decembra leta 1988 je v veljavo stopil Annex V Konvencije o preprečevanju 
onesnaženja morja z ladij (MARPOL 73/78) (IMO), ki prepoveduje onesnaževanje 
morja z odpadki z ladij (podrobneje o tem v podpoglavju 2.5.1). 
 
Coe in Rogers (1997) navajata oceno UNEP-a, da 80% onesnaževal v morskem okolju 
prihaja s kopnega. Glede na sestavo odpadkov v Sredozemskem morju velik pomen 
vnosa odpadkov v morsko okolje literatura pripisuje obiskovalcem plaž. Neurejena in 
nezaščitena odlagališča odpadkov predstavljajo vir odpadkov, katere voda ali veter 
odneseta do morja. Izpusti komunalnih voda lahko v morje vnašajo odpadke, ki jih 
čistilne naprave niso mogle zadržati (plastične palčke za čiščenje ušes, tamponi, ipd.). 
 
 5
Prelivni kanali so del kanalizacijskega omrežja, ki ob nenadnih viških neprečiščeno 
vodo odvajajo direktno v reko ali morje in s tem tudi trdne odpadke (Golik in Gertner 
1992, Dixon T.R. in Dixon T.J. 1981, Gabrielides in sod. 1991). 
 
V svetu in pri nas je prisoten trend rasti prebivalstva na obalnih območjih (Coe in 
Rogers 1997). Slovenska obalno-kraška statistična regija, ki vključuje tudi obalne 
občine Koper, Izolo in Piran, beleži 5,7‰ letno stopnjo rasti. Večjo letno stopnjo rasti 
ima le osrednje-slovenska regija (Statistični urad RS). Številčnejše prebivalstvo pomeni 
večjo količino odpadkov in če ni hkratnega reševanja odlaganja, je razultat višji pritisk 
na okolje. 
  
Tabela 1: Glavni viri morskih odpadkov (povzeto po UNEP 2005) in tipični odpadki 
(Sheavly 2007, Coe in Rogers 1997) 
Morski viri Tipični odpadki 
Ribiške barke Ribiške mreže in vrvi, vreče za soli, vedra za 
ribe, škatle iz stiropora, drugi komunalni odpadki 
Vse vrste ladijskih prevozov Komunalni odpadki (vključeni kuhinjski odpadki), 
operativni odpadki (odpadki povezani z 
vzdrževanjem ladje, ostanki tovora, raznovrstni 
odpadki), velike plastične vreče/plahte, 
katranizirana jadrovina 
Rekreacijski čolni, jahte, jadrnice Embalaža za hrano, pijačo, vrečke, 
monofilamentne ribiške vrvi in druga odpadna 
ribiška oprema, embalaža za vzdrževanje 
motorja in plovila  
Naftne in plinske ploščadi Velike plastične vreče/plahte, katranizirana 
jadrovina, računalniška oprema, komunalni 
odpadki 
Gojišča školjk Plastične mrežice 
Kopni viri Tipični odpadki 
Odlagališča odpadkov v bližini 
morja 
Komunalni in industrijski odpadki 
Reke  Komunalni odpadki  
Neprečiščeni izpusti komunalnih 
voda, hudourniške vode, prelivni 
kanali 
Komunalni odpadki, industrijski odpadki, ulični 
odpadki (cigaretni ogorki, papirčki, ipd.) 
Industrija (odlagališča, 
neprečiščena odpadna voda) 
Industrijski odpadki 
Turizem in rekreacija  Embalaža za hrano in pijačo, odpadki povezani z 
dejavnostmi na plaži (embalaža za sončne 
kreme, piknik oprema, ipd.), plastične vrečke, 
nevarni odpadki, papir 
 
Obalna območja so pod močnim pritiskom turistov v poletnih mesecih. Število ljudi se 
takrat močno poveča in s tem tudi pritiski na okolje. Sredozemlje je svetovno najbolj 
obiskano turistično območje. V prihodnosti pričakujejo še nadaljno rast števila turistov, 
v letu 2025 celo na 235-350 miljonov letno (UNEP in EEA, 1999). Trend je sorazmerno 
podoben tudi v Jadranu in na slovenski obali. Obiskovalci puščajo za seboj predmete, 
ki so jih uporabljali med obiskom plaže (sončne kreme, maske, blazine, piknik oprema, 
cigaretni ogorki) in tako pomembno prispevajo k onesnaževanju morskega in 
priobalnega okolja (Slika 1). 
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2.4 Vplivi morskih odpadkov 
 
Tržaški zaliv je majhno robno morje, z izjemno gosto poselitvijo in koncentracijo zelo 
različnih interesov in brez dvoma zelo ogrožen (Adamič 1990). Poleg drugih 
onesnaževal življenje v in ob njem ogrožajo tudi trdni morski odpadki. Še vedno ljudje 
težko priznajo vseprisotnost in potencialno nevarnost morskih odpadkov, dokler sami 
ne izkusijo njihovega negativnega vpliva. Morski odpadki (predvsem plastika) 
negativno vplivajo tako na morski in obalni ekosistem kot na človeka. Imajo pa tudi 
pozitiven vpliv na določene organizme. 
 
 
Slika 1: Odpadke so za seboj pospravili, vendar pustili na dosegu visoke plime ali 
valov, Debeli rtič, avgust 2007 (foto: Palatinus A.) 
  
 
2.4.1 Negativni vplivi na morski in obalni ekosistem 
 
Literatura navaja naslednje negativne vplive trdnih odpadkov na morski in obalni 
ekosistem: 
 
Hranjenje živali z morskimi odpadki  
 
Žival morski odpadek lahko zamenja za naravno hrano ali po nesreči v svoj prebavni 
trakt vnese trdne odpadke, ki posledično povzročijo bioakumulacijo polikloriranih 
bifenilov (PCB-ji), toksične učinke ogljikovodikov, okrnjen stimulus za hranjenje, manjše 
količine maščob v telesu, nižje ravni steroidov, zapoznelo reprodukcijo (Coe in Rogers 
1997). Prizadete so predvsem vrste morskih ptičev, morskih želv in morskih sesalcev.  
 
Morske ptice uživajo precejšnje količine lebdečih morskih odpadkov, vključno s 
plastiko. Raziskave so pokazale, da ledni viharnik (Fulmarus glacialis) požre skoraj 
vse, kar plava na morski površini (Cadée 2002). Van Franeket in Meijoboom (2002, cit. 
po Cadée 2002) sta preiskala vsebine želodcev lednih viharnikov in ugotovila, da so 
imele vse ptice (100%) plastične delce v svojih želodcih. Ptice kljuvajo kosti, ki jih nosi 
morje, zaradi kalcijevega karbonata, katerega potrebujejo za gradnjo skeleta. Cadée 
(2002) je v svoji raziskavi našel sledi kljuvanja na 80 od 100 (80%) kosih trdnih 
odpadkov (stiropor in drugi plastični odpadki večji od 3 cm), ki jih je našel na obali 
Nizozemske. Viharniki in druge ptice lahko plavajoče odpadke zamenjajo za kosti, jih 
kljuvajo in deloma požrejo. Ob slovenskem morju živijo ali se pojavljajo naslednje 
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ogrožene vrste ptic: vranjek (Phalacrocorax asritotelis), pritlikavi kormoran 
(Phalacrocorax pygmaeus), mala čigra (Sterna albifrons), kričava čigra (Sterna 
sandvicensis), sredozemski viharnik (Puffinus yelkouan) (Lipej in sod. 2006).  
 
Zaradi prehranjevalnih navad so posebej ogrožene tudi morske želve. Glavata kareta 
(Caretta caretta) in usnjača (Dermochelys coriacea), ki se redno pojavljata tudi v 
slovenskem morju, sta podvrženi nevarnostim požiranja trdnih lebdečih odpadkov 
(predvsem plastičnim vrečkam (Lipej in sod. 2006)). V Sloveniji sta obe želvi zaščiteni z 
Uredbo o zavarovanih prostoživečih živalskih vrstah (UL RS 46/2004). V raziskavi, ki jo 
je izvedel Tomás s sodelavci (2002), so v prebavnem traktu 43 od 54 (79,6%) mladih 
karet v zahodnem Sredozemskem morju našli različne vrste morskih odpadkov (največ 
plastike, 75,9%). Posebno usnjače so ogrožene zaradi plastičnih vrečk v morju, katere 
želva zamenja za svoj glavni plen, meduze. Morske želve ogrožajo tudi plavajoči 
ribolovni odpadki (ribiške mreže), v katere se lahko zapletejo in poginejo.  
 
Problem hranjenja z morskimi odpadki se pojavlja tudi pri mnogih vrstah morskih 
sesalcev, ribah in mnogih drugih organizmih. Raziskave so namreč pokazale prisotnost 
mikroplastike v pelagialu in morskih sedimentih (Thompson in sod. 2004). Te delce 
vnašajo v svoje telo mnoge morske živali, vendar posledic, ki bi jih imeli na organizme, 
še niso dokazali. Ob poskusu so ugotovili, da so mikroplastiki izpostavljeni tudi manjši 
organizmi (detritivori in filtratorski organizmi (postranice, vitičnjaki)), ki so se z njo 
prehranjevali.  
 
Znanstveniki so potrdili, da nekateri plastični odpadki vsebujejo poliklorirane bifenile 
(PCB) (Andrady 2003, Coe in Rogers 1997) in druge toksine, jih sproščajo v okolje ali 
prenašajo. Preko bioakumulacije se toksične snovi, adsorbirane na plastičnih odpadkih 
iz okolja ali vdelane v plastične materiale že v proizvodnji, kopičijo v organizmih živali, 
ki v svoje telo vnašajo morske odpadke. Posledice so nižja reprodukcija, tanjšanje 
jajčnih lupin pri pticah in drugo (Andrady 2003).  
 
V Tržaškem zalivu so zaradi kopičenja strupenih snovi (tributilkositer, DDT in druge) 
ogroženi okrogloglavi ali Rissojev delfin (Grampus griseus), velika pliskavka (Tursiops 
truncatus),  navadni progasti delfin (Stenella coeruleoalba) in kratkokljuni navadni delfin 
(Delphinus delphis) (Lipej in sod. 2006). Znani so tudi primeri, ko so okrogloglavi delfini 
poginili, ker so pogoltnili plastične vrečke, pločevinke ali kose vrvi. 
 
Cigaretni filtri v morskem okolju predstavljajo vir toksičnih snovi, katere sproščajo v 
okolje ob razpadu. Živali lahko filter zamenjajo za vir hrane ali jih požrejo nenamenoma 
(našli so jih v prebavnem traktu kitov, delfinov, morskih ptic in želv), se z njimi lahko 
zastrupijo, cigaretni filtri pa imajo akutno toksični učinek na fitoplankton že v nizkih 
koncentracijah (0,13 cig. filtra / 1 liter morske vode) (Marine Conservation Society 
2007). Literatura navaja škodljive učinke toksinov sproščenih iz cigaretnih filtrov tudi na 
manjše morske živali in na morske bakterije.  
 
 
Zapletanje živali v morske odpadke  
 
Zaradi radovednosti ali po nesreči se žival lahko poškoduje ali pogine, ko se zaplete v 
del morskega odpadka. V obročke, zanke ali odprtine trdnih odpadkov radovedne živali 
po nesreči zataknejo okončine ali telo tako, da se iz njih ne morejo več rešiti (Slika 2, 
Slika 3). Žival je zaradi tega lahko poškodovana (rane, infekcije, ovira pri rasti) ali 




Znanstveniki poročajo o tovrstnih opažanjih pri različnih vrstah živali: morskih psih 
(Rhizoprionodon lalandii) (Sazima 2002), 32 vrstah morskih sesalcev, 51 vrstah 
morskih ptic in 6 vrstah morskih želv (Laist 1997).  
 
Problematika naključnega ulova v postavljeno stoječo ribiško mrežo (t.i. stranski ulov) 





Slika 2: Zgoraj: Mol (Merlangius merlangus) hudo poškodovan, zapleten v kondom. 
Ujeli so ga na belgijski obali (UNEP). Spodaj: Kit grbavec (Megaptera novaeangliae) je 




Slika 3: Vranjek (Phalacrocorax asritotelis) se je ujel v plastično mrežico s školjčišča. 
Fotografija je bila posneta na lokaciji Mesečev zaliv 19.7.2007. Predvidevamo, da je 





Velik vpliv na živali, ki so reden gost Tržaškega zaliva in tudi slovenskega morja, ima 
t.i. »ghost-fishing«. Zaradi zapletanja v odpadne ribiške mreže so ogrožene naslednje 
živali, ki se pojavljajo v slovenskem morju: brazdasti kit (Balaenoptera physalus), kit 
glavač (Physeter macrocephalus), velika pliskavka (Tursiops truncatus), navadni 
progasti delfin (Stenella coeruleoalba) (Lipej in sod. 2006), obe želvi (kareta, usnjača) 
ter vse vrste ogroženih ptic.  
 
 
Vpliv na bentoške združbe  
 
V Grčiji so popisali gostoto odpadkov v plitvinah obalnega morja in je znašala od 0 do 
25.1 kosov na 100 m² (Katsanevakis in sod. 2007). Morski odpadki imajo verjeten vpliv 
na strukturo bentoške združbe s spreminjanjem karakteristik lokalnih biotopov. 
Katsanevakis in sod. (2007) so primerjali časovno spreminjanje števila vrst in 
posameznih osebkov na onesnaženem (16 kosov odpadkov na 100 m²) in 
neonesnaženem mehkem morskem dnu. Opazili so zanimiv pojav povečanja 
diverzitete in števila posameznih osebkov na zmerno onesnaženem območju, kar lahko 
povežemo s pomanjkanjem trdne podlage na peščenem in blatnem dnu (Katsanevakis 
in sod. 2007).  
 
Vdor tujerodnih vrst 
 
Lebdeči odpadki povečujejo razpolopožljivo površino za organizme in lahko vnašajo 
vrste v okolja, kjer jih prvotno ni bilo (Katsanevakis in sod. 2007).  
 
 
2.4.2 Negativni vplivi na človeka  
 
Razbito steklo, odprte konzerve, igle in drugi podobni odpadki lahko poškodujejo 
obiskovalca plaže, ko ta stopi na njih ali pride s podobnimi odpadki v kakršenkoli drug 
telesni kontakt. Dixon T.R. in Dixon T.J. (1981) poročata o urezninah in vbodih na 
plažah zaradi odpadkov. Opaženi so bili tudi primeri zastrupitev zaradi naplavljenih 
nevarnih odpadkov, kateri so bili odvrženi z ladij (v embalažah). V literaturi smo 
zasledili primer, ko je bilo potrebno klinično zdravljenje 43 ponesrečencev zaradi 
vdihavanja koncentriranih hlapov etil merkaptana (Etantiol), ki so uhajali iz odprte 
naplavljene pločevinke (Dixon T.R. in Dixon T.J. 1981).  
 
Literatura opisuje še poškodbe čolnov zaradi vsrkanja odpadka v motor čolna, 
poškodbe vlečnih mrež zaradi odpadkov na morskem dnu, poškodbe ladij in drugih 
plovil zaradi trčenja v večje plavajoče odpadke (predvsem les), poškodbe propelerjev 
zaradi zapleta v lebdeče morske odpadke (Dixon T.R. in Dixon T.J. 1981).  
 
Zaradi estetske degradacije okolja zasmetene plaže odvrnejo turiste in s tem je 
povzročena ekonomska izguba turističnih območij (Slika 4).    
 
 
2.4.3 Pozitivni vplivi 
 
Navkljub zgoraj naštetim negativnim vplivom pa morski odpadki predstavljajo mnogim 
morskim organizmom nove habitate in jim ponujajo nove možnosti za razvoj, ko 
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potujejo na njih v oceanih z vetrom in tokovi (Coe in Rogers 1997) (Slika 5), kar pa 
lahko povzroči vdor tujerodnih vrst v habitate (Katsanevakis in sod. 2007).  
 
 




Slika 5: Kolonija Spirorbis pagenstecheri na aluminijastem pokrovčku in Protula na 






Odziv na čedalje večje zavedanje o nevarnostih morskih odpadkov so mednarodne 
konvencije in zakoni za zaščito morskega in priobalnega ekosistema. Uradni začetki 
segajo v leto 1972, ko je bila oblikovana Konvencija o preprečevanju onesnaževanja 
morja z odpadnimi in drugimi snovmi, s prilogami (t.i. Londonska konvencija).  
 
 
2.5.1 Mednarodne pogodbe  
 
Slovenija je do danes ratificirala naslednje mednarodne pogodbe/konvencije (naštete 
so po kronološkem redu podpisa in le tiste, ki obravnavajo onesnaževanje morskega 
okolja s trdnimi odpadki) (IMO): 
 
Konvencija o preprečevanju onesnaževanja morja z odpadnimi in drugimi snovmi, s 
prilogami, t.i. Londonska konvencija (London, 1972; v veljavi od 1975)  
 
Konvencija je prepovedala odlaganje določenih snovi v morje, ki so bile vključene na 
posebnem seznamu. Leta 1996 je bila konvencija prenovljena z Londonskim 
protokolom (ratificiran 2005, v veljavi od marca 2006), ki je še poostril pogoje odlaganja 
odpadkov v morje. V osnovi je kakršnokoli odlaganje odpadkov z ladij v morje sedaj 
prepovedano, razen za izjeme, ki so vključene v novem seznamu. Te snovi so: 
izkopani material, kanalizacijsko blato, ribji odpadki, ročno narejeni plovni objekti, 
inertne geološke snovi, organske snovi naravnega izvora, obsežni kosi primarno iz 
železa, jekla, betona in podobnih snovi, ki niso škodljive, v primeru, da ni druge 
primerne možnosti odlaganja. Protokol uvaja tudi druge novosti, ki ščitijo morsko okolje 
pred onesnaževanjem (načelo previdnosti, princip »onesnaževalec plača«). 
 
Konvencija o zaščiti pred onesnaženjem morja iz virov na kopnem (Pariz, 1974; v 
veljavi od 1978) 
 
Je ena izmed prvih konvencij, ki se ukvarja z onesnaževanjem morja s kopnih virov. 
Pokriva območja Atlantskega oceana (med 36° severne geografske širine in 51° 
zahodne geografske dolžine), Baltskega morja in Sredozemskega morja.  
 
Podpisnice se zavežejo k vsem možnim ukrepom preprečevanja onesnaževanja morja 
s kopnih virov z akcijami sprejetimi na mednarodnem ali lokalnem nivoju.   
 
Mednarodna konvencija o preprečevanju onesnaževanja morja z ladij, t.i. MARPOL 
(London, 1973; v veljavi od 1983)  
 
Je najpomembnejša konvencija v omejevanju onesnaževanja morja z ladij. Konvenciji 
je bil kasneje dodan Aneks V (v veljavi od 1988), ki določa katere odpadke, kje in na 
kakšen način je dovoljeno odlagati v morje. Aneks predvideva določena območja, kjer 
je prepovedano odlaganje vseh vrst odpadkov, t.i. posebna območja, med njimi je tudi 
Sredozemsko morje, katera so zaradi posebnih oceanografskih in ekoloških lastnosti 
(močan promet, slaba pretočnost voda) posebno občutljiva. Leta 1995 je bil Aneks 
prenovljen z Regulativama 2  in 9 (v veljavi od 1997), kateri sta še poostrili nadzor nad 




Konvencija o varstvu morskega okolja in obalne regije Sredozemskega morja, potrjena 
s sklepom Sveta 77/585/EGS, t.i. Barcelonska konvencija  
 
Leta 1975 je 16 Sredozemskih držav sprejelo t.i. Sredozemski akcijski načrt 
(Mediterranean action plan - MAP) in leto kasneje še Barcelonsko konvencijo. V 5. 
členu konvencija zapoveduje zmanjšanje in v čim večji meri odpravo onesnaževanja 
Sredozemskega morja zaradi potapljanja odpadkov z ladij in letal ali zaradi sežiganja 
na morju. V 10. členu se pogodbenice zavezujejo k ohranitvi biološke raznovrstnosti na 
območju uporabe konvencije.  
 
V okviru Barcelonske konvencije je bilo sprejetih šest protokolov. Med njimi: 
 
- Protokol o preprečevanju onesnaževanja Sredozemskega morja zaradi potapljanja 
odpadkov in drugih materialov z ladij in letal (Sklep 77/585/EGS), 
- Protokol o varstvu Sredozemskega morja pred onesnaževanjem z virov na kopnem 
(Sklep 83/101/EGS), 
- Protokol o posebej zaščitenih območjih (Sklep 84/132/EGS) in 
- Protokol o preprečevanju onesnaževanja Sredozemskega morja zaradi prehoda 
nevarnih odpadkov preko meja in njihovega odstranjevanja ( še ni ratificiran).   
 
 
2.5.2 Slovenska, evropska in ameriška zakonodaja 
 
Krovna zakona v slovenskem pravnem redu na področju varstva okolja in narave sta 
Zakon o varstvu okolja in Zakon o varstvu narave. Slovenija je v okviru Resolucije o 
Nacionalnem programu varstva okolja 2005-2012 (UL RS, št.2/06) oblikovala Program 
varstva morja (morskega okolja). 
 
Program varstva morja (morskega okolja)  
 
Cilji programa so zaščita in ohranjanje morskega okolja. Program je določen na podlagi 
sprejetih obveznosti varstva morja v okviru Evropske komisije (na podlagi usmeritev iz 
gradiv za evropsko strategijo varstva morij) ter v okviru ratificirane Barcelonske 
konvencije, in njenih protokolov. Sprejet naj bi bil do leta 2009, obsega pa posodobitev 
in celovito ureditev republiške službe varstva obalnega morja (2006) ter pripravo 
programa ukrepov za izvajanje evropske strategije varstva morij (med drugim ukrepe 
za varstvo biotske raznovrstnosti, ukrepe za zmanjšanje emisij nevarnih snovi, ukrepe 
za zmanjšanje vnosa odpadkov ter ukrepe za zmanjšanje vplivov pomorskega 
prometa) (2009) (ReNPVO 2006). 
 
Pomorski zakonik (UL RS 26/2001) 
 
Med drugim ureja varstvo morja pred onesnaževanjem s plovil in v svojem 138. členu 
nalaga ladjam, da morajo imeti spričevalo o preprečevanju onesnaževanja morja z 
odpadki in knjigo o ravnanju z odpadki. Zakonik ureja odlaganje odpadkov v 
pristaniščih in določa višino kazni za tiste, ki se ne držijo pravil glede ravnanja z 







Zakon o vodah (UL RS št.67/2002)  
 
Zakon ureja upravljanje z morjem in priobalnimi zemljišči, kar obsega varstvo voda ter 
javne službe na področju voda. Cilj zakona je doseganje dobrega stanja voda in drugih, 
z vodami povezanih ekosistemov. Zakon v prvem odstavku 68.člena določa, da je v 
vode prepovedano izlivati, odlagati ali odmetavati med drugim tudi odpadke, v drugem 
odstavku pa, da je odlaganje odpadkov prepovedano tudi na na vodnem in priobalnem 
zemljišču. Od 98. do 101. člena zakon ureja vzdrževanje vodnih in priobalnih zemljišč.   
 
Uredba o koncesiji za opravljanje obvezne državne gospodarske javne službe 
vzdrževanj vodnih in priobalnih zemljišč morja (UL RS 69/2005) 
 
Uredba je koncesijski akt, s katerim se določajo predmet in pogoji opravljanja obvezne 
državne gospodarske javne službe vzdrževanja vodnih in priobalnih zemljišč morja. V 
6.členu uredba nalaga javni službi med drugim odstranjevanja plavja, odpadkov in 
drugih opuščenih ali odvrženih predmetov in snovi iz morja in z vodnih ter priobalnih 
zemljišč morja, vendar ne tistih, ki izvirajo iz razpršenih kopnih virov.   
 
 
Država Slovenija je zakonsko zaščitila naslednja območja slovenskega morja:  
 
• Strunjan (del Krajinskega parka Strunjan, ki obsega še Strunjanske soline s Stjužo 
in naravni spomenik Drevored Pinij) (Uredba o krajinskem parku Strunjan) 
• Škocjanski zatok (Zakon o naravnem rezervatu Škocjanski zatok) 
• Debeli rtič (Odlok o razglasitvi naravnega spomenika Debeli rtič) 
• Sečoveljske soline (Uredba o Krajinskem parku Sečoveljske soline) 
• Zavarovano območje reke Dragonje s pritoki (Odlok o spremembi odloka o 
začasnem zavarovanju reke Dragonje s pritoki) 
 
Predlagano zavarovano območje narave: 
• Sv. Nikolaj pri Ankaranu 
 
 
V Evropski Uniji (EU) je v veljavi Šesti okoljski akcijski program (2002-2012). 
Opredeljuje štiri prednostne naloge in ena izmed njih obravnava naravne vire in 
odpadke. V njenem okviru se EU zaveda nevarnosti prevoza odpadkov preko meja z 
ladjami, kar ureja z regulativo (EEC) No 259/93, odločitvijo 93/98/EEC in regulativo 
komisije (EC) No 1547/1999. Prav tako je ena od prednostnih nalog v okviru okoljskega 
akcijskega programa ohranjanje biodiverzitete in zmanjšanje izgube števila vrst. Na to 
vplivajo tudi odpadki v morju in na morski obali (glej vpliv na naravo in biodiverziteto). 
 
Evropska komisija je predlagala načrt oziroma strategijo bolj učinkovite zaščite 
morskega okolja širom cele Evrope. Tematska strategija zaščite in ohranjanja 
morskega okolja želi pripomoči k doseganju dobrega stanja evropskih morskih voda do 
leta 2021 in k zaščiti virov, na katerih temeljijo in so od njih odvisne morsko usmerjene 
ekonomske in socialne aktivnosti.  Usklajen in dogovorjen je tekst direktive, ki bo 
urejala to področje in bo kmalu sprejet in izdan. V okviru direktive bo morala vsaka 
država, ki upravlja z morskim okoljem, razviti in sestaviti strategijo ravnanja z morskim 






Ameriška zakonodaja je na področju trdnih odpadkov bolj operativna. S t.i. BEACH akt-
om (The Beaches Environmental Assessment and Coastal Health Act, 2000) 
pooblašča Ameriško okoljsko agencijo (EPA-Environmental Protection Agency), da 
lokalnim in državnim vladam nudi tehnično pomoč pri opravljanju monitoringa morskih 
odpadkov. Leta 1987 so sprejeli t.i. Marine Plastic Pollution Research and Control Act 
(MPPRCA), ki zahteva od okoljske agencije EPA, da skupaj z Obalno stražo (Coast 
guard) oceni učinkovitost monitoringa morskih odpadkov s strani prostovoljcev. Iz leta 
1988 je t.i. Shore Protection Act (SPA), ki zahteva zmanjšanje količine odpadkov in 
drugih potencialno nevarnih materialov na plažah Združenih držav (EPA 2002).  
 
 
2.6 Indeks čistoče obale 
 
Izraelsko Ministrstvo za okolje je leta 2005 začelo z dolgoročnim projektom »Čista 
obala«. Z njim želi rešiti problem morskih odpadkov na izraelskih plažah. Projekt 
poudarja možne rešitve, kot so čiščenje obale z mehanskimi stroji, kampanjsko 
čiščenje plaž in možnost sponzoriranja čiščenja dela izraelske obale (t.i. posvojitev 
dela plaže).  
 
Projekt vodi Ministrstvo skupaj z oblastmi za zaščito narave in parkov ter lokalnimi 
oblastmi, Ministrstvo za finance pa je projekt podprlo finančno, v vrednosti 3 milijonov 
izraelskih šekelov letno (približno pol milijona eur).  
 
Glavne komponente projekta so: 
 
- rutinsko čiščenje s strani lokalnih oblasti, 
- kazni za onesnaževalce, 
- izobraževalne aktivnosti v izobraževalnih ustanovah in mladinskih gibanjih, 
- aktivnosti informiranja javnosti. 
 
Indeks čistoče obale je priročno orodje ocenjevanja uspeha čiščenja priobalnih zemljišč 
in ga priporočajo za uporabo tudi v drugih državah, v katerih se želijo posvetiti 
predvsem rezultatom čiščenja priobalnih zemljišč.  
 
Indeks čistoče obale so merili vsaka dva tedna na 59-ih lokacijah na izraelski obali od 
junija do decembra 2005. Dobili so 776 meritev indeksa, ki so pokazale trend upadanja 
onesnaženosti obale. Projekt se je izkazal kot uspešen pri zmanjševanju števila 








3.1 Raziskovane lokacije 
 
V znanstveni literaturi je opisanih več metodologij monitoringa morskih odpadkov v 
morskem ekosistemu in na obali. Znanstveniki so našli in popisali trdne odpadke tako 
na morski gladini kot v vodnem stolpcu, na morskem dnu, v pristaniščih in na priobalnih 
zemljiščih morja. Za identifikacijo odpadkov v različnih območjih morskega okolja se 
ločijo različni pristopi. Dixon T.R in Dixon T.J. (1981) omenjata tri različne pristope 
določanja trdnih odpadkov v morskem okolju:  
 
- prvi je ocena tipa in količine trdnih odpadkov, ki izvirajo z ladij in plovil, 
- drugi pristop temelji na opazovanju ali zbiranju lebdečih odpadkov na morju,  
- tretji pa je t.i. pregledovanje plaž (ang.: beach survey).  
 
Slednjega smo uporabili tudi mi, saj omogoča redno in natančno pregledovanje terena. 
Odpadki se na obali akumulirajo, kar omogoča oblikovanje velikih vzorcev in ne prihaja 
do napak ekstrapolacije podatkov zaradi premajhnega vzorca. Slabost te metode pa je 
deloma popačena slika količine in sestave odpadkov v celotnem morskem okolju zaradi 
procesov, ki se odvijajo na morski površini in v vodnem stolpcu. Težji materiali potonejo 
na dno preden dosežejo priobalno zemljišče, biorazgradljivi odpadki razpadejo še v 
morju, nekatere odpadke pogoltnejo morski organizmi in podobno.  
 
Slovenska obala je dolga 46.7 kilometrov. Na njej smo izbrali tri lokacije na različnih 
delih obalne linije (Slika 6). S povprečenjem rezultatov smo sklepali na onesnaženost 
celotnega priobalnega zemljišča morja slovenske obale s trdnimi odpadki. Prvo lokacijo 
smo izbrali na zahodnem koncu obale, blizu italijanske meje, drugo pa na sredini 
obalne linije (med Izolo in Strunjanom). Kot tretjo smo sprva izbrali divjo plažo pri 
kampu v Luciji (rt Seča), ki je blizu meje s Hrvaško, vendar smo zaradi lahke 
dostopnosti lokacije za osebna vozila opustili to idejo. Končno smo se odločili za divjo 
plažo med Fijeso in Piranom, ki za avtomobile ni dostopna.   
 
 
3.1.1 Merila za izbiro raziskovalnih lokacij 
 
Raziskave so pokazale, da je količina in vrsta odpadkov na priobalnem zemljišču 
odvisna od več dejavnikov: geografske lokacije, oceanografskih in meteoroloških 
razmer, bližine kopnih oziroma vodnih virov onesnaženja, tipa obale (Sheavly, 2007). 
Ker raziskovalec ne sme vplivati na rezultate svojega raziskovalnega dela, literatura 
navaja, da je lokacije za monitoring potrebno izbrati naključno. Deloma smo to navodilo 
upoštevali, deloma pa smo želeli preveriti vpliv določenih dejavnikov na količine in tip 
odpadkov na obali. 
 
Merila za izbiro lokacij smo poiskali v obstoječi literaturi, deloma pa smo se zanašali na 
intuicijo oziroma smo lokacije izbrali po naključju. S tem smo zadostili potrebam pol-
naključne metode izbora lokacije, kjer lokacije izberemo naključno hkrati pa zagotovimo 




Lokacije smo izbrali upoštevajoč naslednja merila: tip obale, dostopnost, obiskanost, 
bližina večjih mest ali drugih virov onesnaženja, enakomerna razporejenost po 
slovenski obali. 
 
Na skalnati obali se odpadki drugače akumulirajo kot na peščeni ali poraščeni. 
Dostopnost obale pomembno vpliva na obiskanost obale in na odlaganje večjih količin 
odpadkov na lahko in z osebnimi avtomobili dostopnimi dele obale. Z izborom za 
avtomobile nedostopne obale omejimo vpliv na sprehajalce, kopalce, plovila in 
odpadke z morja. V uradni literaturi navajajo, da odpadki na obalah v večini izvirajo s 
kopnih virov (UNEP 2005). Izmed kopnih virov so glavni vir odpadkov na plažah 
obiskovalci plaž, ki pustijo odpadke za seboj. Bolj kot je plaža obiskana, večje število 
odpadkov povezanih z dejavnostmi na obali pričakujemo. Prav tako so pomembni 
kopni viri območja, kjer se nahaja večje število ljudi in veter ali voda odnašata odpadke 
s teh področij v morja. To so naprimer večja mesta ali odlagališča odpadkov na obali. 
Lokacija, ki je bližje takšnemu viru odpadkov bo po naših pričakovanjih tudi bolj 
»zasmetena«.  
 
Zaradi določanja onesnaženosti celotne slovenske obale smo lokacije razporedili 
enakomerno po slovensko obali.  
 
 
Slika 6: Zemljevid slovenske obale z vrisanimi raziskovalnimi lokacijami (obkrožene) 
 
 
3.1.2 Geografska in oceanografska označba raziskovalnih lokacij 
 
Slovensko morje obsega južni del Tržaškega zaliva, ki ga omejujeta rt Savudrija na 
vzhodu in Gradež na zahodu. Tržaški zaliv je majhen (pribl. 600 km²) in plitev (povpr. 
globina: 17 m, maksimalna globina: 25 m) (Querin in sod., 2006) zaliv s širokim odprtim 
robom na zahodni strani (Malačič 2002). Vremenski pojavi in rečni vnosi imajo zato 
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velik vpliv na temperaturo, slanost in gibanje vodnih mas. Glavni pritoki v zaliv prihajajo 
s severozahodne obale, z rekama Soča in Timava. Soča z letnim pretokom (letni 
povprečni pretok variira med 100–150 m³/s do 200 m³/s) predstavlja največji vnos 
sladke vode v zaliv  in s tem tudi znaten vnos onesnaževal (odplake, odpadki, …) 
(Querin in sod. 2006). S slovenske strani v zaliv največ sladke vode vnašata reki 
Rižana in Dragonja. V Tabeli 2 so predstavljene povprečne vrednosti letnih pretokov 
rek pri izlitju v morje.  
 
V letnem povprečju sta na slovenski obali najpogostejša vetrova burja (smeri NE do 
ENE) in jugo (SSE) (Slika 7). Delež v letnem povprečju imajo tudi vetrovi iz zahoda. 
Brezvetrja je 1,3% (Malačič 2005). Burja je zaradi svoje frekvence in intenzivnosti 
najpomembnejši veter, ki vpliva na Tržaški zaliv (Querin in sod. 2006; Crise in sod. 
2006). Močno vpliva na površinske vode, na cirkulacijo in na termohalinske lastnosti 
zaliva. Burja dosega hitrosti nad 14m/s, jugo je šibkejši in redko dosega hitrosti do 12 
m/s (Malačič 2005). 
 
Tabela 2: Povprečni letni pretok rek (Q) glavnih rek, ki se izlivajo v Tržaški zaliv 









Slika 7: Smeri najpogostejših vetrov v Tržaškem zalivu 
 
V Tržaškem zalivu so osnovne oblike gibanja vodne mase periodične (plimovanje, 
inercialne in proste oscilacije) in neperiodične (gostotni in vetrni tokovi). Te se 
pojavljajo v različnih vremenskih in oceanografskih pogojih zaliva ter v različnih 
hidroloških pogojih rek, ki se vanj izlivajo (Malačič 2002). Gibanja vodne mase 
pomembno vplivajo na razporeditev in translokacijo plavajočih odpadkov v morju. 
V vetrovnem vremenu je najizrazitejši t.i. vetrni tok. Malačič (2002) navaja, da je v 
osrednjem delu Tržaškega zaliva jakost toka približno 3% hitrosti vetra; veter srednje 
hitrosti 5 m/s povzroča površinski vetrni tok jakosti 0,15 m/s. Zaradi spremenljivosti 
vetra ta tok v primerjavi z drugimi tokovi naglo spreminja smer, vendar spremembam 





Plimski tok je od periodičnih tokov najizrazitejši (Malačič 2002). Osnova je rotacijsko 
potovanje poldnevnih plimskih valov po Jadranu v nasprotni smeri urinega kazalca. 
Dnevni plimski valovi potujejo od vzhodne do zahodne obale Jadranskega morja. 
Maksimalna plimska amplituda Tržaškega zaliva je 81 cm (Querin in sod. 2006).  
 
Gostotni tok je posledica horizontalnih gradientov gostote. Veliki gradienti so ob 
močnejšem razlivanju rečnih voda v zaliv in površinski gostotni tok takrat lahko doseže 
hitrost več kot 0,5 m/s (primerjava: plimski tok 0,1 m/s; inercialni tok 0,1 m/s, osciliacija 
0,01 m/s) (Malačič 2002). V Tržaškem zalivu sta gostotni gibanji tako v globinah kot pri 
gladini. Gostejša severno-jadranska voda vstopa v Tržaški zaliv ob južni (slovenski) 
obali, se v notranjosti zaliva, kjer je plast površinske osladkane vode debelejša, obrne 
in delno meša s površinsko vodo. Ta pa zapusti območje zaliva vzdolž severne 
(italijanske) obale (Malačič 2002), (Slika 8).  
 
 
Slika 8: Skica (spomladanske) cirkulacije v Tržaškem zalivu; severnojadranska voda 
(temna puščica) vstopi v zaliv ob južni obali, se v osrednjem delu zaliva meša s 
površinsko osladkano vodo, ta pa zapušča zaliv ob severni obali zaliva (bela puščica); 
ukrivljene črte ponazarjajo značilne izolinije gostote; črtkana puščica ponazarja 
občasno širjenje osladkane vodne mase proti jugu zaliva, kar je bilo v posameznih 
primerih tudi izmerjeno. (Malačič 2002) 
 
 
Tip Slovenske obale 
 
Obalo oblikujeta dva glavna procesa: morska abrazija ali erozija in akumulacija. Obalna 
procesa povzročajo valovi, morski tokovi, plimovanje in veter. Ti bodisi erodirajo 
kamninske plasti, ki sestavljajo obalo, bodisi na obali ali ob njej odlagajo prinešeno 
gradivo. Nastajajo abrazijski pojavi (klifi, stebri) in akumulacijski pojavi (peščene sipine) 
ali pa kombinacija obeh. Ob ustjih rek Rižane, Badaševice, Dragonje so na nasutinah 
nastale položne, nasute obale, ob strmih flišnih pobočjih pa so se izoblikovali številni 
klifi.  
 
Tip obale je pri vseh treh izbranih lokacijah (Debeli rtič, Mesečev zaliv, Piran) enak 
(klif), ravno tako so vse tri odprte na morje, razlikujejo pa se po legi glede na strani 
neba (Debeli rtič in Mesečev zaliv severozahodna, Piran severovzhodna). Lokacije so 
različno turistično obiskane. Po naših opažanjih je najbolj obiskana lokacija Piran (divja 
plaža), najmanj Debeli rtič. To je verjetno pogojeno tudi z dostopnostjo, saj je Piran od 







Glavni viri trdnih odpadkov v Tržaškem zalivu 
 
V Tržaškem zalivu so morski odpadki posledica aktivnosti na morju in na kopnem.  
 
Onesnaženje povzročajo lokalni izpusti obalnih mest, ki nimajo ustreznih čistilnih 
naprav. Čistilna naprava mesta Koper ima izpust v izlivnem delu reke Rižane. Čistilna 
naprava še ni dokončana in v Rižano se izlivajo le primarno prečiščene odpadne vode 
mesta Koper tamkajšnje industrije. Direktno v morje se izlivata kanalizaciji mest Izola in 
Piran, prav tako tudi italijanskih mest (Slika 9).  
 
Odlagališče odpadkov v občini Izola leži na relativno izpostavljeni lokaciji, zato so ob 
močnem vetru mogoči nanosi lažjih odpadkov v morje. Odlagališče Dvori-Sv.Anton 
(Koper) je sicer bolj oddaljeno od morja, vendar prav tako leži na izpostavljeni legi. 
Odlagališče Dragonja (Piran) zaradi lege ni izpostavljeno močnim vetrovom, prav tako 
kot korpsko odlagališče pa je relativno oddaljeno od morja.  
 
Industrija je prisotna v občinah Izola (Delamaris) in Koper. Industrijski obrati, katerih 
odpadna voda izteka neposredno v okolje so: Instalacija (KP), Kemiplas (KP), Luka 
Koper, Ribogojnica Rižana (KP), Tropex (KP).  
 
Glavni morski viri trdnih odpadkov so predvsem ladje, ki prevažajo tovor in potnike za 
potrebe tržaškega pristanišča in Luke Koper. V koprsko pristanišče letno pripluje nekaj 
nad 2000 ladij. Podobno število velja tudi za tržaško pristanišče, kar pomeni, da letno 
vpluje v severni Jadran, vključujoč ladje v tranzitu, okoli 5000 tovornih ladij. Naraščanje 
tovornega prometa v koprskem in v sosednjih italijanskih pristaniščih napoveduje 
večanje gostote prometa ladij v Tržaškem zalivu. Poleg tega se povečuje tudi število 
potniških ladij v koprskem pristanišču. Vse to lahko vodi do večjega onesnaževanja 
Tržaškega zaliva s trdnimi odpadki z ladij.  
 
Ostali viri morskih odpadkov na morju so jadrnice, jahte in čolni turistov ali ribičev ter 
odpadki marikulture (ribogojnica, gojišče školjk) 
 
 
Slika 9: S puščicami je nakazana porazdelitev vnosa komunalnih odplak v Tržaški 
zaliv; na slovenski strani so odplake napeljane v morje s podmorskim izpustom le v 
občini Piran (črta poleg puščice) (Malačič 2002). 
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3.1.2.1 Debeli rtič (DR) 
 
Lokacija Debeli rtič se delno nahaja znotraj naravnega spomenika Debeli rtič (pas dolg 
pribl. 800 m), pas 300-ih metrov na vzhodnem delu lokacije pa je izven zavarovanega 
območja. V Tržaški zaliv se zajeda v severozahodni smeri. Na zahodu so ob stiku z 
morjem oblikovane prepadne stene (klifi), ob njihovem vznožju pa ozka abrazijska 
terasa. Klif je visok od 12 - 21 metrov. 
 
Skalnata obala (klif) je sestavljena iz laporjevih in peščenjakovih plasti. Plimsko 
območje obale sestoji iz skalnate podloge in morskih sedimentov. Na terasi ležijo 
predvsem odlomljeni manjši bloki peščenjakovih plasti, le na severni strani polotoka 




Kratek pregled lokacije: 
 
- GIS koordinate: SV mejna točka (TEDR): N  45° 35' 36''   E  13° 45' 45''   
       JZ mejna točka (TWDR): N  45° 35' 17''   E  13° 45' 25'' 
- Celotna dolžina lokacije: 1.170 m   Dolžina transektov: 3 x 150 m  
-  Tip obale: skalnata abrazijska obala z značilno obliko (Klif)  
- Kamninska sestava: menjavanje peščenjakovih in laporjevih plasti (fliš) ter 
karbonatnega turbidita 
-  Status varstva območja: naravni spomenik Debeli rtič (Odlok o razglasitvi naravnega 
spomenika Debeli rtič)  
-  Čiščenje: Služba varstva obalnega morja (SVOM), v sezoni in izven sezone 
 
 
Zgornji rob klifa je poraščen z gosto drevesno-grmovno zarastjo. Med drevesnimi 
vrstami prevladuje bor (Pinus halepensis in P. nigra), dokaj pogosti pa so tudi hrast 
(Quercus pubescens), črni gaber (Ostya carpinifolia), mali jesen (Fraxinus ornus) in 
robinia (Robinia pseudacacia). Najpogosteje zastopane vrste grmovne zarasti pa so: 
robida (Rubus sp.), divji brošč (Rubia peregrina) in južna šmarna detelja. 
 
Med najbolj opaznimi predstavniki zelo raznovrstnega živalskega sveta so predvsem: 
spužva spremenljivka (Verongia aerophoba), voščena morska vetrnica (Anemonia 
sulcata), ostriga (Ostrea edulis), užitna klapavica (Mytilus galloprovincialis), leščur 
(Pinna nobilis), polža čokati volek (Murex truncatus) in rožiček (Gerithium vulgata), 
morski jež (Parancentrotus lividus) in brizgač (Holothuria sp.) ter mali morski pajek 
(Maia verrucosa) (Turk R., Naravni spomenik Debeli rtič). 
 
Lokacija ni dostopna za avtomobile ali druga motorna vozila. Z južne strani jo omejuje 
Mladinsko zdravilišče Debeli rtič, s severne betonski zid, ki označuje začetek urejene 
plaže. Dostop je lažji s strani Mladinskega zdravilišča (južna stran), vendar je kompleks 
zaprt za zunanje obiskovalce, razen ob predhodni najavi. S severne strani je lokacija 





Slika 10: Dostop do lokacije 1 (Debeli rtič) s severne strani. (foto: Palatinus A.) 
 
Zaradi oddaljenosti od glavnih turističnih središč in zaradi težke dostopnosti je Debeli 
rtič nekoliko manj obiskan kot ostali dve lokaciji. Med monitoringom smo opazovali 
obiskanost lokacij in na tej lokaciji smo opazili najmanj obiskovalcev. 
 
Ker je območje zavarovano z odlokom občine Koper (Odlok o razglasitvi naravnega 
spomenika Debeli rtič), je v tem območju prepovedano kakršnokoli odlaganje ali 
odmetavanje odpadkov. Območje čisti služba SVOM (glej poglavje 3.1.3). Drugih 
čiščenj s strani javnih služb občine Koper ni. 
 
V morju ob severni strani polotoka je locirano italijansko školjčišče, ki predstavlja 
pomemben vir trdnih odpadkov – plastičnih mrežic.  
 
 
3.1.2.2 Mesečev zaliv (MZ) 
 
 
Kratek pregled lokacije: 
 
- GIS koordinate: Vzhodna mejna točka (TEMZ): N  45° 32' 23''   E  13° 37' 06''   
       Zahodna mejna točka (TWMZ): N  45° 35' 17''   E  13° 45' 25'' 
- Celotna dolžina lokacije: 1.400 m   Dolžina transektov: 3 x 150 m  
- Tip obale: skalnata abrazijska obala z značilno obliko (Klif)  




- Status varstva območja: naravni rezervat Strunjan znotraj Krajinskega parka Strunjan 
(Uredba o Krajinskem parku Strunjan, 2004) ; Med Izolo in Strunjanom – klif (Natura 
2000) 
- Čiščenje: Služba varstva obalnega morja (SVOM), Okolje Piran 
 
 
Lokacija Mesečev zaliv se nahaja znotraj naravnega rezervata Strunjan, ki je del 
Krajinskega parka Strunjan (Uredba o Krajinskem parku Strunjan, 2004). Slednji 
obsega rtič Ronek, zaliv Sv. križa (Mesečev zaliv), rtič Strunjan in majhen del 
Strunjanskega zaliva.   
 
Območje naravnega rezervata obsega približno 1,4 km dolgo obalo ter pripadajoči 200 
metrski pas obalnega morja. Najznačilnejši del rezervata so prepadne stene klifa, 
visoke do 80 m. Strunjanski klif je največja znana obmorska flišna stena ob vsej 
Jadranski obali. Ob vznožju klifa se je med strmim pobočjem in morjem izoblikovala 
značilna prodna terasa, ponekod široka do 7 metrov (zaliv Sv. Križa), na rtičih pa ozka 
in prehodna le ob oseki (rtič Strunjan). 
 
Na območju klifa je razvita značilna listopadna submediteranska združba črnega gabra 
in ojstrice (Seslerio autumnalis - Ostryetum), v kateri se gosto pojavljata tudi brnistra 
(Spartium junceum) in trstikovec ali "kanela" (Arundo donax). Botanično izredno 
zanimivo je pobočje rtiča Ronek, kjer imata mirta (Mirtus communis) in jagodičnica 
(Arbutus unedo) svoje edino avtohtono rastišče v Sloveniji. Na morskem dnu sta 
razporejeni osnovni vegetacijski formaciji - algalna zarast na trdnem in travnik na 
muljevitem dnu. V pasu bibavice je na celotnem območju jasno izražen pas rjavega 
bračiča (Fucus virsoides), sicer pa je algalna zarast najbolj popolno razvita pred rtičom 
Ronek, kjer si skladno z globino sledijo posamezne združbe, vezane na rod Cystoseira. 
Na muljevitem in peščenem dnu zaliva Sv. Križa je razvit obsežen podvodni travnik.  
 
Med številnimi živalskimi vrstami, ki naseljujejo morski del naravnega rezervata, je 
veliko takih, ki so zaradi različnih vzrokov opredeljene kot ogrožene. Med bolj znanimi 
so ob leščurju vsekakor kamena korala (Cladocora caespitosa), morski datelj 
(Lithophaga lithophaga) ter rakovici iz rodu Maia. Naravni rezervat Strunjan je zaradi 
svojih geoloških in geomorfoloških značilnosti, zaradi velike biotske pestrosti in zaradi 
dejstva, da obsega najdaljši neprekinjen del naravne obale v celotnem Tržaškem 
zalivu, izjemnega pomena z vidika varovanja naše naravne dediščine, poleg tega pa 
tudi za ohranjanje ekološke stabilnosti in biotske raznolikosti celotnega Tržaškega 
zaliva (Turk R., Naravni rezervat Strunjan). 
 
Lokacija ni dostopna za avtomobile ali druga motorna vozila. Z zahodne strani meji na 
divjo plažo ob zdravilišču Krka, na vzhodni strani pa se nadaljuje nedostopna obala 
klifa od rtiča Ronek do rtiča Kane v Simonovem zalivu (Izola). Lokacija je zato izolirana 
in nima urejenih dostopnih poti ne za pešce niti za kakršnakoli vozila. Dostop je možen 
po divji poti, ki se spusti z vrha klifa v zaliv sv. Križa (slika 11) oziroma vzdolž obale 
tako iz Strunjana in Izole, vendar so določeni odseki obale prehodni le ob oseki.  
 
Zaradi težko prehodnega terena smo pričakovali, da lokacija ne bo močno obiskana. 
Izkazalo se je, da kljub težavnemu terenu ljudje radi zahajajo v zaliv sv. Križa in na 
divjo plažo pri Strunjanu, razpršijo pa se tudi med obema že omenjenima lokacijama. 
Tako je bila obiskanost v poletnem času velika, opazili smo tudi t.i. »vrečarje«, ki so na 
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lokaciji kljub prepovedi prespali ali šotorili (Uredba o Krajinskem parku Strunjan, 
9.člen).    
 
 
Slika 11: Dostop do lokacije 2 (foto: Palatinus A.) 
 
V zalivu sv. Križa so kljub prepovedim občasno zasidrana rekreacijska plovila 
(jadrnice), katera predstavljajo verjeten vir dela trdnih odpadkov na obalah lokacije. Po 
pogovoru z vodjo službe SVOM, g. Jernejem Perošo smo postali pozorni tudi na 
odlaganje odpadkov iz hiš na klifu nad zalivom sv. Križa, pod katerimi smo na obali 
našli večje količine trdnih odpadkov, vendar so ti lahko posledica tudi nanosov z morja.  
 
Lokacijo redno čistita tako SVOM kot Okolje Piran (glej poglavje 3.1.3).  
 
Znotraj Krajinskega parka ni dovoljeno odlagati ali odmetavati odpadkov (Uredba o 
krajinskem parku Strunjan, 7.člen). Znotraj naravnega rezervata je poleg smetenja 
prepovedano tudi "pluti s plovili na motorni pogon in sidrati" (Uredba..., 9.člen).  
 
 
3.1.2.3 Piran (PI) 
 
 
Kratek pregled lokacije: 
 
- GIS koordinate: Vzhodna mejna točka (TEPI): N  45° 31' 31''   E  13° 34' 49''   
       Zahodna mejna točka (TWPI): N  45° 31' 47''   E  13° 34' 09'' 
- Celotna dolžina lokacije: 1.040 m   Dolžina transektov: 3 x 150 m  
- Tip obale: skalnata abrazijska obala z značilno obliko (Klif)  
- Kamninska sestava: menjavanje peščenjakovih in laporjevih plasti (fliš) ter 
karbonatnega turbidita 
- Status varstva območja: Piranski klif (Natura 2000) 
- Čiščenje: Služba varstva obalnega morja (SVOM); Okolje Piran  
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Tretja izbrana lokacija se nahaja v piranski občini in sicer od zidu pod cerkvijo Sv. 
Jurija do urejenega kopališča v Fijesi. Območje lokacije je pod zaščito Nature 2000. 
Prepadna stena piranskega klifa (Natura 2000) je zgrajena iz mehkih flišnih plasti, ki jih 
morje, veter in dež neprestano oblikujejo in spreminjajo. Plimsko območje (območje 
med najvišjo plimo in najnižjo oseko) je pokrito z debelozrnatim prodom različnih 
velikosti. 
 
Lokacija je razmeroma težko dostopna z zahodne strani, saj je območje prehodno le ob 
oseki oziroma preko neurejene poti na vrhu zidu pod cerkvijo. Na vzhodni strani 
lokacija meji na kopališče v Fijesi, ki ima urejeno parkirišče za avtomobile, vendar se z 
osebnimi vozili do obale ne da priti. Od začetka kopališča proti Piranu je ob obali 
urejena sprehajalna pešpot, ki se po približno 500-ih metrih začne vzpenjati po klifu, 
proti cerkvi sv. Jurija. Zaradi bližine urejenega kopališča v Fijesi in zaradi bližine mesta 
Piran, smo pričakovali tu največ obiskovalcev plaže v sezoni. Res je bila plaža zelo 
oblegana, tako s strani obiskovalcev plaže (kopalci, sprehajalci) kot s strani turistov, ki 
so zasidrali svoja plovila v tem delu Strunjanskega zaliva. Zaradi tega smo pričakovali 
večje število odpadkov tipičnih za to populacijo.  
 
Lokacijo redno čistita tako SVOM kot Okolje Piran.  
 
 
Slika 12: Lokacija Piran (sprehajalna pot ob obali) (foto: Palatinus A.) 
 
 
3.1.3 Čiščenje odpadkov na slovenski obali 
 
Na podlagi Uredbe o koncesiji za opravljanje obvezne državne gospodarske javne 
službe vzdrževanja vodnih in priobalnih zemljišč morja (Uradni list RS 69/2005) javna 
vodnogospodarska služba za varstvo obalnega morja (SVOM) pri VGP – Drava Ptuj 
opravlja dejavnost odstranjevanja plavja, odpadkov in drugih opuščenih ali odvrženih 
predmetov in snovi iz morja in z vodnih ter priobalnih zemljišč morja na približno 18-ih 
km slovenske obale (Slika 13). 
  
Območja čistijo približno enkrat mesečno med majem in septembrom (letni del leta), v 
zimskem obdobju čistijo le po potrebi večje odpadke (les), ki ovirajo plovila. Konec 




Poleg SVOM-a priobalna zemljišča morja čistijo javne komunalne službe. Komunala 
Izola redno (vsak delovni dan) čisti območje med kopališčem pod Belvederom do meje 
občine z občino Piran (Slika 13) v obdobju med 1.5. in 15.9. v letu. Izven sezone 
divjega kopališča ne čistijo.  
 
Javno podjetje Okolje Piran redno čisti območje celotne lokacije Piran in Mesečev 
zaliv. Z rednim čiščenjem, ki obsega pobiranje trdnih odpadkov, navadno začnejo 15.6. 
v letu, zaključijo pa 15.9. Od 15.9. do decembra ter aprila in maja čistijo ta-ista območja 
dvakrat mesečno, od decembra do marca pa enkrat mesečno (običajno pred prazniki). 
Poleg omenjenih lokacij Okolje Piran čisti še območje med Avtokampom Lucija in Sečo 
(gostišče Ribič). Čeprav so nam na Okolju Piran zatrdili, da čistijo celotno obalo med 
Strunjanom in začetkom Občine Izola (za rtičem Ronek), smo na terenu govorili s 
komunalnim delavcem, ki nam je povedal, da dejansko čistijo le del obale med 
Strunjanom in rtičem Strunjan. V Mesečevem zalivu po njegovih besedah ne pobirajo 
trdnih odpadkov, prav tako ne v preostalem delu Krajinskega parka Strunjan. 
 
 
Slika 13: Prikaz čiščenja priobalnega zemljišča morja dela slovenske obale (obkrožene 
so raziskovane lokacije) 
  
 
3.1.4 Priprava raziskovanih lokacij pred vzorčenjem 
 
Vse lokacije so delavci SVOM-a pred začetkom monitoringa očistili trdnih odpadkov in 
tako vzpostavil t.i. »čisto stanje« obale. Čiščenje je bilo izvedeno mesec dni pred 
začetkom 5-mesečnega monitoringa (aprila 2007).  
 
Lokacije smo izmerili in znotraj njih z vodoodporno barvo označili mejne točke 
transektov in paralelk. Razen tega smo na vsaki mejni točki pomerili in zabeležili GPS 
koordinate za primer, da se oznaka lokacije uniči ali izgubi. V primeru, da je bil na meji 
večji naravni ali umetni objekt (npr. zid, sipina, ipd.) lokacije oziroma transekta nismo 
označevali, ampak smo si le zapisali točno lokacijo mejne točke.  
 
Na predhodnem ogledu lokacij smo posneli fotografije njihovih glavnih značilnosti 
(dostop, viri onesnaženja, naravne značilnosti).  
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3.2 Delo na terenu ter nadaljnja obdelava zbranih odpadkov  
 
Pri terenskem delu smo uporabili metodo indeksa čistoče obale (Clean Coast Index), ki 
so jo za sredozemsko obalo v okviru monitoring dejavnosti (Barcelonska 
konvencija) uvedli v Izraelu. Indeks temelji na številu zbranih kosov plastičnih 
odpadkov večjih od 2 cm na določeni površini obale in izračunu števila plastičnih 
delcev na m². Indeks so razvili v Izraelu kot priročno orodje ocenjevanja učinkovitosti 
večletnega programa »Čista obala« in čistosti obale, s katerim so se lotili reševanja 
problema plastičnih in drugih odpadkov na obalah.  
 
Metodo smo z dolžino paralelk 50 m prilagodili slovenskim razmeram. Ena enota 
zbiranja odpadkov je imela tako pri nas kot v Izraelu površino približno 150 m². Poleg 
plastičnih odpadkov smo zbrali še vse ostale vrste trdnih odpadkov (kovine, steklo, 
blago, papir, kompoziti in nevarni odpadki) večjih od 2 cm. Nismo pa zbirali: lesa, 
morske trave, ostankov hrane, kadavrov in drugih organskih naplavin in odpadkov ter 
uporabljenih toaletnih robčkov – slednjih ne zaradi higienskih razlogov).  
 
Vzorčenje lokacij smo praviloma opravljali sredi meseca (14.-19. v mesecu), ko je bila 
razlika med najnižjo oseko in najvišjo plimo največja (ob mlaju) (Tabela 3). Tako smo v 
zgornjem pasu zagotovo pobrali odpadke, ki so do tja prišli le z večjimi, nevihtnimi 
valovi oziroma jih je z morja nanesel veter ali pa so jih za seboj pustili obiskovalci plaž. 
Zaradi začetnih težav in slabih vremenskih pogojev smo v mesecu maju izvedli le 
vzorčenje obale Debelega rtiča. Mesečev zaliv in Piran smo vzorčili v začetku junija., 
19.7. pa štiri preostale paralelke Mesečevega zaliva, katerih nismo uspeli obdelati 
17.7.2007 (Tabela 3).  
 
Tabela 3: Datumi čiščenja obale 
Mesec \ Lokacija Debeli rtič (DR) Mesečev zaliv (MZ) Piran (PI) 
Maj 14.5., 16.5., 18.5. 4.6. 5.6., 6.6. 
Junij 18.6. 19.6. 20.6. 
Julij 16.7. 17.7., 19.7. 18.7. 
avgust 13.8. 14.8. 15.8. 
september 11.9. 13.9. 12.9. 
 
Na vsaki »lokaciji« smo določili tri 150-metrske »transekte«. Poimenovali smo jih 
vzhodni, srednji in zahodni (TE, TM, TW) transekt glede na lego v izbranih lokacijah. 
Transekti so bili enakomerno razporejeni po celotni dolžini lokacije. Vsak transekt smo 
razdelili na tri 50-metrske segmente (vzdolž obale), ki so poimenovani: segment 1, 
segment 2, segment 3. Sledijo si glede na strani neba od vzhoda (1) proti zahodu (3) 
oziroma od severovzhoda proti jugozahodu, odvisno od lokacije. Znotraj 150-
metrskega transekta smo določili tudi črto maksimalne plime in črto uporabili kot 
ločnico med pasom ob plimi (0,5 m od črte proti kopnemu in 0,5 m proti morju): spodnji 
pas; in zgornjim pasom, ki je zajemal območje od 0,5 m nad črto maksimalne plime 
proti kopnemu do prve večje ovire (klif, zid). Znotraj vsakega segmenta smo glede na 
zgornji in spodnji pas določili 2 paralelki, ki smo ju poimenovali glede na to, v katerem 
pasu in katerem segmentu ležita (npr.: TWDRsp-3, TWDRzg-3) (Slika 14). V Prilogi A 







Slika 14: Prikaz transektov, segmentov, pasov in paralelk znotraj lokacije 
 
Na terenu so nam pomagali štirje delavci SVOM-a. Vzorčiti smo začeli na robu 
transekta (največkrat na zahodnem robu zahodnega transekta). Dva delavca sta čistila 
po dolžini transekta (50 m) spodnji pas (eden 0,5 m pod črto maksimalne plime, drugi 
0,5 nad črto maksimalne plime), druga dva sta čistila zgornji pas. Čistili smo v obeh 
smereh (tja in nazaj) (Slika 15).  
 
Slika 15: Potek čiščenja paralelk 
 
Delo smo začeli s popisom datuma, širine obale (od črte maksimalne plime do ovire), 
višine plime, vremenskih pogojev in drugih opomb (število ljudi na obali, plovil v bližini, 
ipd.). Terenski list je priložen v Prilogi B. S posebnimi palicami za pobiranje odpadkov 
(pobiralke), smo zbirali odpadke v črne, 50-litrske vreče, katere smo označili z 
nalepkami, na katerih so bili podatki o datumu in paralelki (Slika 16). Vsaka paralelka je 









Na terenu smo pred zbiranjem odpadkov popisali naslednje elemente: 
 
- datum, 
- širina transekta (od črte maksimalne plime do prve večje ovire – klif, zid), 
- višina plime (vir: ARSO, 2007), 
- vremenski pogoji, 
- druge opombe (število obiskovalcev, zasidranih plovil, posebnosti in opažanja). 
 
Tabela 4: Povprečne širine transektov 
                 Lokacija   
Transekt 
Debeli rtič Mesečev zaliv Piran 
TE 2,42 m 2,24 m 2,46 m 
TM 0,84 m 1,54 m 3,06 m 
TW 1,2 m 2,64 m 2,22 m 
 
Povprečna širina obale transektov je 2,1 m. Odpadke smo zaradi lažjega dela zbirali ob 
nizki plimi.  
 
V laboratoriju smo odpadke očistili, posušili, prešteli in stehtali ter fotografirali. Pred 
delom pa smo, upoštevajoč ugotovitve raziskovalcev po svetu, odpadke kategorizirali 
glede na materiale in delno glede na možen vir izvora.  
 
Suhe odpadke smo razdelili v kategorije glede na materiale v: 
 
- plastični odpadki (stiropor in purpen, mrežice s školjčišč in odpadki ribiške 





- kompoziti (odpadki sestavljeni iz večih materialov) in 




Odpadke smo prešteli, jih stehtali (do 5 gramov natančno) in fotografirali po 
kategorijah. Na koncu smo jih zavrgli.  
 
 
Indeks čistoče obale (Clean Coast Index) (Alkalay in sod. 2007) 
 
Po zgledu izraelskega Ministrstva za okolje, ki je začelo s programom Čista obala in 
preverjalo njegovo učinkovitost z indeksom, smo tudi mi izračunali kako čiste so 
lokacije, na katerih smo izvajali monitoring. Podatek o zbranem številu kosov plastičnih 
odpadkov za posamezno lokacijo smo uporabili za izračun indeksa.  
 
Trije 50-metrski segmenti (dolžina segmenta) so bili izmerjeni znotraj 150-metrskega 
transekta, znotraj katerih smo pobirali odpadke od pol metra pod črto maksimalne 
plime proti kopnemu do prve ovire (klif, zid). Podatke smo upoštevali za vsak mesec 
posebej, tako smo lahko ugotovili trend gibanja indeksa skozi obdobje monitoringa.  
 
Indeks smo izračunali z naslednjo formulo:  
 
                        (1) 
 
Z – skupno št. plastičnih odpadkov v vseh treh segmentih transekta  
n - število segmentov znotraj transekta (3) 
dolžina segmenta [m] (= 50 m) 
širina obale [m]  
 
Zaradi lažje obdelave podatkov se rezultat pomnoži s koeficientom K=20.  Dobimo 
vrednosti indeksa, ki so razdeljene v razrede: 
 
0-2: zelo čisto – ni vidnih odpadkov 
2-5: čisto – ni vidnih odpadkov na veliki površini 
5-10: zmerno – nekaj kosov odpadkov se opazi 
10-20: umazano – veliko odpadkov na obali 
20+: ekstremno umazano – večina obale je prekrita s plastičnimi odpadki 
 
 
3.3 Statistična obdelava in analiza zbranih odpadkov 
 
Zaradi korektne statistične obdelave smo podatke o plastičnih odpadkih združili v eno 
skupino, podatke o vseh ostalih odpadkih pa v drugo. Tako smo dobili dve skupini 
podatkov z lognormalno porazdelitvijo in izpolnili osnovni pogoj za analizo variance. 
Statistično dokazljive razlike med lokacijami, meseci, transekti in pasovi smo preverjali 
z večfaktorsko ANOVA (Analysis of variance) in s Tukey-evim HSD (Honestly 











4.1.1 Skupna količina in kategorizacija odpadkov 
 
V času od vključno maja do vključno septembra 2007 smo na lokacijah Debeli rtič, 
Mesečev zaliv in Piran v vseh 54-ih raziskovalnih paralelkah skupno nabrali 16.414 
kosov trdnih odpadkov, večjih od 2 cm in manjših od 250 x 50 cm na 1.350 m dolžine 
obale.  
 
Skupna teža vseh zbranih odpadkov je bila 76.079 gramov ali približno 76 kilogramov 
na 5.824 m² oziroma 13 g/m². 
 
Odpadke smo kategorizirali za potrebe štetja in tehtanja različno, saj so odpadki 
določenih materialov relativno lahki in se zaradi prevelikih napak v tehtanju nismo 
odločili za njihovo posamično tehtanje.  
 
Za potrebe štetja smo odpadke razdelili na kategorije:  
 
1 stiropor in purpen (Slika 17), 
2 mrežice s školjčišč in odpadki ribiške dejavnosti (vrvi, mreže, plovci), 
3 odpadki iz gume (gumo smo šteli pod plastiko ker je naftni proizvod), 
4 ostala plastika: 
 - vrečke in koščki vrečk,  
 - PET, 
 - ostala embalaža, 
 - PP, 
 - PS, 
 - palčke (do 7 cm) in palčke (do 9 cm) (Slika 19), 
 - pena (armafleks, ipd.), 
5 cigaretni ogorki, 
6 odpadki iz sestavljenih materialov (kompoziti), 
7 aluminij, 
8 železo, 
9 steklo in keramika, 
10 blago,  
11 papir (časopisi, karton, koščki papirja) in 





Slika 17: Stiropor in purpen 
 
Za potrebe tehtanja smo odpadke razdelili na kategorije: 
 
- plastika skupno (1 - 4), 
- kompoziti (5, 6), 
- kovine (7, 8), 
- steklo (9), 
- blago (10), 
- papir (11) in 





Največji delež odpadkov po številu zbranih kosov predstavljajo različne vrste plastičnih 
odpadkov. Teh je bilo 10.552 kosov ali 64% vseh odpadkov. V Tabeli 5 je prikazana 
sestava plastičnih odpadkov po številu.  
 
Znotraj kategorije "ostala plastika", ki je bila najštevilčnejša med plastičnimi odpadki, je 
bilo največ plaht, vrečk in koščkov vrečk (Slika 18). Največ jih je bilo na lokaciji Piran, in 
sicer 1.221, na lokaciji Mesečev zaliv 1.116 in na lokaciji Debeli rtič 389 kosov.  
 
Tabela 5: Število plastičnih odpadkov 
Plastični odpadki Število Delna vsota Delež (%) Delež (%) 
Plahte, vrečke in koščki 
vrečk 
2.726  37,5  
Koščki plastike 2.184  30  
Palčke, bombaž 1.742  23,9  
pena 217  3  
PET 187  2,6  
PP 140  1,9  
PS 78  1  
Skupaj ostala plastika  7.274  69 
Stiropor in purpen  2.533  24 
Mrežice, ribolovni 
odpadki 
 632  6 
Odpadki iz gume  113  1 
Skupaj  10.552 100 100 
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Posebej smo prešteli še 7 cm dolge plastične palčke za čiščenje ušes (Slika 19), ki so 
se pojavljale v velikih količinah na lokaciji Piran. Tam jih je bilo vseh skupaj zbranih 
1.631 kosov, na lokaciji Mesečev zaliv smo jih zbrali 99 kosov in na lokaciji Debeli rtič 
12 kosov. Skupno število zbranih palčk na vseh lokacijah je bilo 1.742 kosov ali 29,9 
kosov / 100 m².  
 
 
Slika 18: Levo: koščki vrečk in vrečke zbrane na lokaciji Piran, na transektu W2-2, 
12.9.2007; desno: plastična plahta, v velikosti pribl. 100x200 cm, najdena na lokaciji 




Slika 19: Območje na lokaciji Piran, z naplavljenimi 7 cm dolgimi palčkami za čiščenje 
ušes, 15.8.2007 (foto: Palatinus A.) 
 
Mrežice iz gojišč školjk in druga ribolovna oprema je bila razporejena kot v Tabeli 6: 
 
Tabela 6: Število kosov mrežic s školjčišč in ostale odpadne ribolovne opreme 
Lokacija \ 
mesec 
maj junij julij Avgust September Skupno  
DR 64 22 - 29 1 116 
MZ 84 17 25 - 24 150 
PI 154 62 42 58 50 366 




Naslednja kategorija po številu kosov vseh zbranih odpadkov so bili cigaretni ogorki, 
katerih smo zbrali 2.823 ali 17% vseh zbranih odpadkov. Sledijo odpadki iz stekla, 
različne kovine, odpadki iz sestavljenih materialov, papir, blago in nevarni odpadki 
(Tabela 7).   
 
Tabela 7: Število odpadkov 
Sestava  Število 
 Število kosov % 
Plastika skupno 10.552 64 
Cigaretni ogorki 2.823 17 
Steklo 1.513 9 
Kovine 524 3 
kompoziti 435 3 
Papir 336 2 
Blago 182 1 
Nevarni odpadki 49 <1 





Razvrstitev odpadkov glede na delež teže je malce drugačna (Tabela 8). Najtežja 
kategorija je še vedno plastika skupno, znotraj katere so vse zgoraj naštete kategorije, 
takoj za njo pa je steklo, katerega smo zbrali dobrih 19 kilogramov. Na tretjem mestu 
so kovine, za njimi odpadki iz sestavljenih materialov in na koncu lažje kategorije papir, 
blago ter nevarni odpadki, katerih je bilo tudi po številu najmanj.  
 
Table 8: Teža odpadkov 
Sestava / Delež Teža 
 Teža (g) % 
Plastika skupno 34.270  45 
Steklo 19.650 26 
Kovine 10.905 14 
Kompoziti in cig. ogorki 6.210  8 
Papir 2.155 3 
Blago 1.969 3 
Nevarni odpadki 920 1 
Skupno 76.079 100 
 
 
4.1.2 Porazdelitev odpadkov po lokacijah in mesecih  
 
Seštevek vseh odpadkov na vsaki lokaciji posebej skozi celotno obdobje pregledovanja 
je pokazal, da je najbolj obremenjena lokacija Piran (Slika 20). Na tej lokaciji smo zbrali 
55% vseh odpadkov, oziroma 9.061 kosov odpadkov. Na drugem mestu po 
obremenitvi je lokacija Mesečev zaliv (28% vseh kosov odpadkov), najmanj 





Slika 20: Število in delež vseh odpadkov po lokacijah 
 
Na lokaciji Debeli rtič je bil najbolj obremenjen mesec maj. Takrat smo na tej lokaciji 
zbrali 866 kosov odpadkov. Najmanj odpadkov smo na Debelem rtiču zbrali v 
septembru (za mesec julij nimamo odpadkov), in sicer 459 kosov odpadkov. Skozi 
obdobje od maja do septembra je viden na lokaciji Debeli rtič trend upadanja števila 
vseh odpadkov (Slika 21).  
 
 
Slika 21: Število vseh odpadkov na lokaciji Debeli rtič po mesecih2 
 
 
                                                 
2 V mesecu juliju zaradi izgube podatkov o večini vzorcev (datum in lokacija odpadkov na vrečah) meritve nismo upoštevali. 
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Na lokaciji Mesečev zaliv je bil najbolj obremenjen mesec september. Takrat smo na 
tej lokaciji zbrali 1.395 kosov odpadkov. Najmanj odpadkov smo v Mesečevem zalivu 
zbrali v juniju (za mesec avgust nimamo podatkov), in sicer 630 kosov odpadkov. Skozi 
obdobje od maja do septembra ni vidnega trenda upadanja števila vseh odpadkov. 




Slika 22: Število vseh odpadkov na lokaciji Mesečev zaliv po mesecih3 
 
Na lokaciji Piran je bil najbolj obremenjen mesec maj. Takrat smo na tej lokaciji zbrali 
2.469 kosov odpadkov. Najmanj odpadkov smo na tej lokaciji zbrali v juniju, in sicer 
1.387 kosov odpadkov. Junija število odpadkov pade, julija in avgusta narašča, v 
septembru se zopet rahlo zniža (Slika 23).  
 
 
Slika 23: Število vseh odpadkov na lokaciji Piran po mesecih 
                                                 
3 V mesecu avgustu zaradi izgube podatkov o večini vzorcev (datum in lokacija odpadkov na vrečah) meritve nismo upoštevali. 
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Število odpadkov po transektih 
 
Po primerjavi števila odpadkov na različnih transektih (Slika 24) smo ugotovili, da je 
najbolj obremenjen vzhodni transekt (TE). Skupno število odpadkov na TE je bilo 
7.892, medtem ko je bilo na srednjem transektu 4.834 odpadkov, na zahodnem (TW) 
pa 3.474 odpadkov. Za lokacijo Mesečev zaliv je trend malo drugačen. Tam smo 
največ odpadkov zbrali na srednjem transektu (TM), najmanj pa na vzhodnem (TE).  
Na lokacijah Debeli rtič in Piran sta najmanj obremenjena zahodna transekta (TW).  
 
 
Slika 24: Količine odpadkov po transektih  
 
 
4.1.3 Porazdelitev skupne količine odpadkov na vseh lokacijah po mesecih 
 
Število vseh odpadkov na vseh lokacijah ima trend močnega upada v poletnih mesecih 
in višjega števila v zunaj sezonskih mesecih maju in septembru (Slika 25). Najbolj 
obremenjen mesec je bil maj, ko smo skupno zbrali 4.715 odpadkov. Sledil je 
september s 3.498 zbranimi kosi odpadkov. Meseci junij, julij in avgust so približno 
enakomerno obremenjeni: junij z 2.741, julij z 2.726 in avgust z 2.734 kosi odpadkov.  
 
Posebej so na Sliki 26 prikazani (kot najštevilčnejši) plastični odpadki. Časovna 
razporeditev je kot za vse odpadke podobna. Maja smo skupno zbrali 3.613, 










Slika 26: Število plastičnih odpadkov na vseh lokacijah po mesecih  
 
 
4.1.4 Viri odpadkov 
 





Table 9: Odpadki razvrščeni glede na vir (povzeto po Sheavly 2007) 









Morski viri       
Stiropor  2.225  13,5  
Mrežice s školjčišč 632  4  
Purpen 308  2  
Plastične vreče, velike 237  1  
Vrvi 54  <1  
Krpe 26  <1  
Plastična embalaža - čistila 11  <1  
Rokavice 6  <1  
Žarnice 4  <1  
Embalaža za olja, bencin 3  <1  
osebna higiena 2  <1  
Ribiške mreže 2  <1  
Vedra  2  <1  
tepih 1  <1  
Skupaj  3.513   21 
Kopni viri       
Cigaretni ogorki 2.823  17  
Palčke, bombaž 1.742  11  
Steklo, keramika 1.513  9  
Embalaža za hrano/pijačo in piknik 
oprema 
855  5  
Cigaretne škatle 73  <1  
Potrebščine na plaži 46  <1  
Baloni 35  <1  
Injekcije 10  <1  
Ostalo 4  <1  
Kondomi 1  <1  
Skupaj  7.102   43 
Splošni viri       
Vrečke in koščki vrečk 2.489  15  
Koščki plastike 2.184  13  
Embalaža (plastična, kovinska) 1.005  6  
Nedoločljivo 121  <1  
Skupaj  5.799   35 
Skupno  16.414  ≈100 
 
Največ odpadkov (43%) prihaja s kopnega, za 35% odpadkov pa je zelo težko določiti 
izvor, zato smo jih uvrstili pod splošne vire, saj bi lahko prišli tako s kopnega kot z 





4.1.5 Indeks čistoče obale (Clean Coast Index) 
 
Po formuli (1) smo izračunali vrednosti indeksa čistoče obale (Clean Coast Indeks) za 
transekte in iz njih določili povprečne vrednosti za lokacije po mesecih. Vrednosti 
Indeksov za transekte so podane v Tabeli 10.  
 
Table 10: Vrednosti CCI Indeksa za transekte v vseh mesecih merjenja (označeni sta 
najvišja in najnižja vrednost)4 
Transekt \mesec  Maj Junij Julij Avgust September
TEDR 10,95 14,29 - 8,49 8,64
MDR 6,76 10,53 - 5,67 3,89
TWDR 10,35 4,71 - 2,93 1,7
TEMZ 18,13 - 4,77 - 5,76
TMMZ 38,27 8,85 29,51 - 33,92
TWMZ 20,47 6,02 3,2 - 12,3
TEPI 143,8 24,72 20,19 30,21 22,61
TMPI 16,58 5,19 3,67 8,56 11,51
TWPI - 4,32 3,62 6,22 35,53
 
Največ meritev je padlo v razreda vrednosti indeksa od 5-10 in nad 20 (10 meritev v 
vsakega). Najmanj, ena meritev, je bila v razredu 0-2, po 8 meritev pa v razredih 2-5 in 
10-20 (Slika 27).  Izstopala je vrednost indeksa v mesecu maju, na vzhodnem 
transektu lokacije Piran.  
 
nad 20; 10
10 do 20; 85 do 10; 10








Slika 27: Grafična ponazoritev števila meritev indeksa na razred 
 
Izračunali smo povprečne vrednosti Indeksa za lokacije po mesecih, katere so 
prikazane na Sliki 28.  
 
                                                 
4 0-2: zelo čisto – ni vidnih odpadkov; 2-5: čisto – ni vidnih odpadkov na veliki površini; 5-10: zmerno – nekaj kosov odpadkov se 





Slika 28: Grafični prikaz vrednosti indeksa na lokacijah 5 
 
Izstopa vrednost indeksa v mesecu maju na lokaciji Piran, z vrednostjo 80,19, kar je 
visoko nad drugimi meritvami.  
 
 
4.1.5 Statistična analiza6 
 
Naša podmena je bila, da se povprečne vrednosti količine odpadkov na osnovni enoti 
(paralelka) med meseci, lokacijami, transekti in pasovi ne spreminjajo, oziroma da so 
enake. Če zavrnemo to hipotezo, potem so med njimi statistično značilne razlike. Z 
ANOVA testom smo ugotovili, da obstajajo statistično značilne razlike (meja značilnosti 
je 0,05) 7, s Tukey-evim HSD testom pa smo nadalje ugotavljali znotraj katerih faktorjev 
obstajajo statistično značilne razlike med povprečnimi vrednostmi.  
 
V skupini plastičnih odpadkov so velike statistično značilne razlike povprečnih vrednosti 
števila plastičnih odpadkov med lokacijami (DR, MZ, PI) in transekti (TE, TM, TW). 
Pasova (zgornji in spodnji) se med seboj razlikujeta, vendar manj kot lokacije in 
transekti (Tabela 11). Statistično značilnih razlik med meseci ni. 
 
Tukey-evim HSD testom smo preverjali znotraj katerih lokacij, transektov in pasov 
obstajajo razlike (Tabela 12). Rumeno označeni so p-ji manjši od 0,05 in označujejo 




                                                 
5 Vrednosti 0 pomenijo, da ni podatka za tisti mesec (julij – DR; avgust – MZ) 
6 Vir za celotno poglavje Statistike je med drugim osebna konzultacija z g. Milijanom Šiškotom, z Morske Biološke Postaje Piran 
7 Če je bila verjetnost manjša od 0,05 obstajajo znotraj parametrov statistično značilne razlike 
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Tabela 11: Prostostne stopnje (Df) in verjetnosti (p) za skupine odpadkov (statistično 
značilne razlike so tam, kjer je označeno z rumeno) po ANOVA testu  
 Plastični odpadki Ostali odpadki Vsi odpadki (skupno) 
 Df p Df p Df p 
Mesec 4 0,238153 4 0,029962 4 0,137369 
Lokacija 2 0,000000 2 0,000011 2 0,000000 
Transekt 2 0,000000 2 0,034653 2 0,000000 
Pas 1 0,023874 1 0,029513 1 0,188187 
 
 
Tabela 12: Verjetnost (p) izračunana s Tukey-evim HSD testom za statistično 











Med lokacijami je povprečno število plastičnih odpadkov na lokaciji DR zanesljivo 
statistično različno od števila na lokacijah MZ in PI. Med zadnjima dvema ni zanesljivo 
značilnih statističnih razlik. Transekti so pri plastičnih odpadkih vsi med seboj 
zanesljivo značilno različni, najbolj se razlikujeta zahodni in vzhodni transekt.  
 
V skupini ostalih odpadkov (steklo, papir, blago, kovine, kompoziti, nevarni odpadki) so 
statistično značilne razlike povprečnih vrednosti med lokacijami najbolj izrazite, manj 
med meseci, pasovoma in transekti (Tabela 11). 
 
Za razliko od rezultatov v skupini plastičnih odpadkov, se pri ostalih odpadkih 
zanesljivo statistično razlikujeta v povprečnem številu odpadkov v paralelki na mesec, 
meseca maj in avgust (Tabela 13). Med lokacijami se povprečno število ostalih 
odpadkov na lokaciji DR zanesljivo statistično razlikuje od števila na lokacijah MZ in PI. 
Prav tako smo s Tukey-evim HSD testom ugotovili zanesljive razlike med zahodnim in 
vzhodnim transektom v povprečnem številu ostalih odpadkov na paralelko.  
 
V skupini vseh odpadkov (plastika + ostali odpadki) so statistično značilne razlike med 
povprečnimi vrednostmi števila vseh odpadkov med lokacijami in transekti, niso pa 
značilno različne vrednosti med meseci in pasovoma (Tabela 11). 
 
Znotraj lokacij se zanesljivo statistično razlikuje lokacija DR od obeh ostalih lokacij, 
med katerima pa ni statistično zanesljivih razlik (Tabela 14). Zanesljivo statistično 











Tabela 13: Verjetnost (p) izračunana s Tukey-evim HSD testom znotraj mesecev, 













Tabela 14: Verjetnost (p) izračunana s Tukey-evim HSD testom znotraj lokacij in 













Trdni odpadki na obalah slovenskega morja kljub rednim čiščenjem ostajajo problem. 
Delno jih na obalo z morja naplavi tok ali veter, odpadke na obali pa puščajo tudi turisti 
in obiskovalci plaž, kar bi s primernim načinom obnašanja lahko spremenili oziroma 
omilili. Zaenkrat divje plaže čisti državna služba varstva priobalnega zemljišča morja 
(SVOM) in lokalne skupnosti, vendar bi bilo potrebno kvaliteto čiščenja izboljšati.   
 
Povprečno število vseh odpadkov se giblje med 7 in 141 (p=0,05) kosov odpadkov na 
paralelko (dolžina 50 m) ali od 22 do 162 odpadkov na hektar. Za primerljivost 
podatkov z drugimi podatki podobnih monitoringov po Sredozemlju bi bilo potrebno 
preračunati podatke v število odpadkov na frontalni meter obale, kar pa je zaenkrat 
nam še neznan proces izračuna. Vseeno navajamo nekatere rezultate iz literature, v 
Tabeli 15. 
 
Največji delež po številu odpadkov je pričakovano odpadel na plastične odpadke 
(64%). Podobne rezultate so dobili tudi Claereboudt (2004): 61%, Gabrielides (1991): 
46-71%, Golik in Gertner (1992): 70,9%, Alkalay in sod. (2007): 90%. Med plastičnimi 
odpadki so prevladovale vrečke različnih velikosti in oblik ter koščki vrečk (od 2 cm² do 
100 x 200 cm), katere izhajajo tako z ladij kot s kopnega. Posebno veliko je bilo tudi 
koščkov stiroporja in škatel iz stiroporja, različnih koščkov plastike in plastičnih palčk za 




Tabela 15: Nekatere povprečne ocene števila odpadkov na m navedene v literaturi (vir: 
Claereboudt 2004, naši podatki) 
Država, območje Število odpadkov na frontalni m obale 
SZ Sredozemlje  1,3  
ZDA, New Jersey 1,456 
Izrael 5,8 - 9,2 
Sredozemlje (E, I, IL, CY)8 7 (CY) – 231 (I) 
 
Ljudje palčke za čiščenje ušes po uporabi zavržejo v straniščno školjko, zaradi oblike 
se izognejo filtrirnim pregradam v čistilnih napravah in tako prispejo do morja. Do leta 
1980 so bile v uporabi palčke iz papirja in mnogo organizacij se trudi ponovno vpeljati 
njihovo uporabo oziroma dodajajo oznako na embalaži, naj jih uporabnik ne zavrže v 
straniščno školjko.  
 
Od ostalih homogenih posameznih odpadkov je bilo največ cigaretnih ogorkov (2.823 
kosov). V mesecu novembru 2007 smo zaradi študijskih potreb podiplomske šole 
Univerze na Primorskem opravili vzorčenje 150-ih metrov znotraj lokacije Mesečev 
zaliv na enak način kot smo vzorčevali v poletnih mesecih. Ker smo v novembru našli 
le 1 cigaretni ogorek na celotnem območju vzorčenja (v primerjavi s poletnim 
vzorčenjem mnogo manj) sklepamo, da so glavni vir cigaretnih ogorkov na obali 
obiskovalci plaž (poleg drugih virov: reke, kanalizacijski izpusti, prelivni kanali). 
Cigaretni filtri so narejeni iz celuloznega acetata, ki v okolju razpada zelo počasi, ob 
razpadu pa sprošča škodljive snovi, katerih se je navzel ob kajenju cigarete.  
 
Po pričakovanjih je najbolj obremenjena lokacija Piran. Lokacijo redno čistijo delavci 
javnega podjetja Okolje Piran, kateri pa o našem čiščenju niso bili obveščeni in so 
čiščenje izvajali tudi tekom našega monitoringa na utečen način. Iz naših rezultatov 
lahko sklepamo, da je čiščenje, ki ga izvaja Okolje Piran površno, saj pobirajo le 
odpadke, ki so večji in bolj vidni, manjše pa pustijo na obali.   
 
Rezultate, katere smo dobili z vzorčevanjem, smo prikazali z indeksom čistoče obale 
(Clean Coast Index). Če primerjamo rezultate slovenskega indeksa z izraelskimi, lahko 
opazimo, da je naša obala veliko bolj onesnažena. Rezultati v Izraelu so razporejeni 
med vrednostmi 0 in 40, z večino rezultatov pod vrednostjo 10 (Alkalay in sod. 2007), 
medtem ko so rezultati na slovenski obali mnogo višji (od 1,7 do 143,8) (Tabela 10), 
več kot tri četrtine rezultatov pa je višjih od vrednosti 5.  
 
Mesec maj je po izračunih indeksa najbolj obremenjen na lokacijah Mesečev zaliv in 
Piran, enak rezultat nam pokažejo seštevki absolutnih vrednosti. Predvidevamo, da je 
bilo začetno čiščenje (»čisto stanje«) lokacij, katere je opravil SVOM brez nadzorstva 
raziskovalcev, opravljen manj natančno kot smo to počeli v nadaljnjih mesecih. Zato 
lahko sklepamo, da smo v maju vzorčili še odpadke, kateri so se nabirali čez zimo, 
2006/2007 (od vključno oktobra do marca).  
 
Na lokacijah Mesečev zaliv in Piran je viden trend naraščanja odpadkov skozi mesece 
junij, julij, avgust, razen pri Debelem rtiču, kjer je viden trend upada skozi enako 
obdobje. V mesecu avgustu smo opazili naraslo število odpadkov na lokaciji Piran, kar 
pripisujemo večji obiskanosti lokacije s strani turistov ter burji (NE), ki je pihala skozi 
obdobje od 10. do 13. avgusta in posledično preko vpliva na površinske tokove nanesla 
                                                 
8 E – Španija, I – Italija, IL – Izrael, CY - Ciper 
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odpadke na obalo lokacije Piran (Slika 29). Za lokacijo Mesečev zaliv v avgustu žal 
nimamo podatkov.  
 
 
Slika 29: Tokovi v mesecu avgustu, ki kažejo na severovzhodni tok ob slovenski obali 
(vir: MBP); raziskovane lokacije so obkrožene 
 
Vendar numeričen model tokov na sliki 29 ne pojasnjuje, zakaj je najbolj obremenjen 
vzhodni transekt lokacij Debeli rtič in Piran. Za določanje izvora morskih odpadkov na 
obali je potrebno poznati obrežno cirkulacijo, ki je zaenkrat oceanografi za slovensko 
obalo še ne poznajo. Zato so tokovi bolj verjetna možnost za nanos večje količine 
odpadkov na obalo lokacije Piran, v mesecu avgustu. 
 
Glede na dobljene rezultate predlagamo naslednja priporočila in smernice za nadaljnji 
razvoj monitoringa obalnega zemljišča morja in za izboljšanje stanja: 
 
- Opravljanje »zimskega« monitoringa (v mesecih okt - april), ki bi lahko bil manj pogost 
(1 krat na 2 meseca). Za boljše poznavanje dinamike onesnanženosti obale s trdnimi 
odpadki bi bilo dobro izvajati podobne meritve skozi daljše časovno obdobje. 
Predlagamo obdobje 5-ih let, v katerem bi zaobsegli tako letna kot zimska gibanja 
števila odpadkov na priobalnih zemljiščih.  
 
- Takojšnje ukrepanje glede problema cigaretnih ogorkov na obali. Potrebno je 
osveščanje ljudi o škodljivih učinkih cigaretnih ogorkov na morski ekosistem, posebno v 
poletnem času, ko je število ljudi na obali veliko večje kot v zimskih mesecih. 
Priporočamo tudi dodatne ukrepe v smislu ureditve pepelnikov na plažah v poletnih 
mesecih, predlog zapisa o prepovedi odmetavanja cigaretnih ogorkov v okolje na 
cigaretnih škatlicah in podobno.  
 
- Prav tako predlagamo osveščanje ribičev o škodljivosti stiroporja za morske ptice in 





- Vzorčili smo na divjih plažah, nekatere redno čistijo komunalni delavci in delavci 
službe SVOM, vendar smo ugotovili, da je bila najbolj čista lokacija prav Debeli rtič, 
katere nihče ne čisti. Glavni razlog je nedostopnost oziroma oddaljenost od turističnih 
središč. Predlagamo tudi, da se z rezultati vzorčenja seznani vse službe odgovorne za 







Kljub rednemu čiščenju določenih delov lokacij smo ugotovili, da je stopnja 
onesnaženosti slovenskega priobalnega zemljišča morja s trdnimi odpadki visoka (27% 
meritev indeksa čistoče obale je pripadlo razredu ekstremno umazano). Potrebni so 
nujni ukrepi za zmanjšanje števila vseh trdnih odpadkov na naših divjih plažah, 
predvsem velikega števila cigaretnih ogorkov, koščkov stiroporja in vrečk ter koščkov 
vrečk na obali. Potrebno je osveščanje ljudi o škodljivosti odpadkov na morski in 
priobalni ekosistem in splošnem ravnanju s trdnimi odpadki, ki ga izkazujejo tako na 
plažah kot v svojem domu (odmetavanje palčk za čiščenje ušes v straniščne školjke). 
 
Indeks se je izkazal kot primerna metoda za oceno čistoče obale in iz primerjave z 
izraelskimi rezultati smo ugotovili, da je slovensko priobalno zemljišče relativno močno 
onesnaženo.   
 
Potrebni so določeni popravki v izvedbi monitoringa (drugačno označevanje vreč), ki 
naj se raztegne tudi čez zimsko obdobje in traja skupaj nekaj let. Med letom in 
predvsem v poletni sezoni je potrebno izvajanje rednega in temeljitega čiščenja 
priobalnega zemljišča morja, hkrati pa je potrebno začeti z osveščanjem ljudi o tem 
problemu. Za čiščenje predlagamo rekrutiranje prostovoljcev, ki lahko s svojim 
entuziazmom in številčnostjo pomenijo preokret v ravnanju z odpadki v bodoče.  
 
Odpadki imajo na priobalni in morski ekosistem lahko pomembne negativne posledice, 
katerih do nekaj desetletij nazaj nismo prepoznali. Ker uporaba in izdelava plastičnih 
izdelkov v svetu strmo narašča, lahko pričakujemo vse več morskih odpadkov, ki se 
kopičijo v morju in na obalah. Z rednim čiščenjem in učinkovitim pristopom upravljanja 
odpadkov lahko problem morskih odpadkov omilimo, morda celo preprečimo in tem 


















6 VIRI  
 
- Adamič M.O., 1990. Podvodni relief Tržaškega zaliva in varovanje naravne dediščine. 
V: Primorje. Zbornik 15. zborovanja slovenskih geografov. Adamič M.O. (ur.). Ljubljana, 
zveza geografskih društev Slovenije: 21-27 
  
- Alkalay, R., Pasternak, G., Zask, A. 2007. Clean Coast Index - a new approach for 
evaluation of the actual coast cleanliness. Ocean & Coastal Management, Vol. 50 Is. 5-
6: 352-362 
 
- Andrady, A.L., 2003. Plastics and the environment. New Jersey, John Wiley & Sons, 
Inc., 794 str.  
 
- ARSO 2007. Prognozirano plimovanje morja. Jadransko morje – Koprski zaliv. 
 
- Cadée G.C. 2002. Seabirds and floating plastic debris. Marine Pollution Bulletin 44: 
1294-1295 
 
- Claereboudt M.R. 2004. Shore litter along sandy beaches of the Gulf of Oman. 
Marine Pollution Bulletin, 49: 770-777 
 
- Coe J.M. in Rogers D.B. 1997. Marine Debris: Sources, Impacts and Solutions. New 
York, Springers: 432 str. 
 
- Crise A., Querin S. in Malačič V., 2006. A strong bora event in the Gulf of Trieste: a 
numerical study of wind driven circulation in stratified conditions with a preoperational 
model. Acta Adriatica, 47: 185-206 
 
- Dixon, T.R. in Dixon, T.J. 1981. Marine litter surveillance. Marine Pollution Bulletin 12: 
289-295 
 
- EC, Evropska komisija 
URL naslov: http://ec.europa.eu/ (23.1.2008) 
 
- EPA: U.S. Environmental Protection Agency, 2002. Assessing and Monitoring 
Floatable Debris.  
URL naslov: http://www.epa.gov/owow/oceans/debris/floatingdebris/ (21.3.2008) 
 
- Gabrielides G.P., Golik A., Loizides L., Marino M.G., Bingel F. in Torregrossa M.V. 
1991. man-Made garbage Pollution on the Mediterranean Coastline. Marine Pollution 
Bulletin, 23: 437-441 
 
- Golik A. in Gertner Y., 1992. Litter on the Israeli coastline. Marine Environmental 
Research 33: 1-15 
 
- IMO – International Maritime Organization 
URL naslov: http://www.imo.org/ (22.1.2008) 
 
- Islam, Md.S., Tanaka, M., 2004. "Impacts of pollution on coastal and marine 
ecosystems including coastal and marine fisheries and approach for management: a 
review and synthesis". Marine Pollution Bulletin 48: 633-634 
 
 48
- Ivar do Sul, J.A., Costa, M.F., 2007. “Marine debris review for Latin America and the 
Wider Caribbean Region: From the 1970s until now, and where do we go from here?” 
Marine Pollution Bulletin 54: 1087-1104 
 
- Katsanevakis, S., Verriopoulos, G., Nicolaidou, A., Thessalou-Legaki, M.,  2007. 
Effect of marine litter on the benthic megafauna of coastal soft bottoms: A manipulative 
field experiment. Marine Pollution Bulletin 54: 771-778 
 
- Laist D.W. 1997. Impacts of Marine Debris: Entanglement of Marine life in Marine 
Debris Including a Comprehensive List of Species with Entanglement and Ingestion 
Records. V: Marine Debris. Sources, Impacts, and Solutions. Coe J.M in Rogers D.B. 
(ur.). New York, Springers: 99-140 
 
- Lipej L., Turk R., Makovec T., 2006. Ogrožene vrste in habitatni tipi v slovenskem 
morju. Ljubljana, Zavod RS za varstvo narave: 262 str. 
 
- Malačič V. 2002. Vloga oceanografskih pogojev Tržaškega zaliva pri nesrečah na 
morju. V: Nesreče in varstvo pred njimi. Ušeničnik B. (ur.). Ljubljana, Uprava RS za 
zaščito in reševanje Ministrstva za obrambo: 184-192 
 
- Malačič V., Jeromel M., 2005. Vetrovi ob slovenski obali. NIB MBP, Piran. 
 
- Marine Conservation Society (2007). Beachwatch 2006 – The 14th Annual Beach 
Litter Survey Report. Marine Conservation Society, Ross-on-Wye, UK: 22 
URL naslov: http://www.adoptabeach.org.uk/ (27.1.2008) 
 
- MOP – Ministrstvo za okolje in prostor 
URL naslov: http://www.konvencije.mop.gov.si/ (23.1.2008) 
 
- Natura 2000 
URL naslov: http://www.natura2000.gov.si (21.3.2008) 
 
- Odlok o razglasitvi naravnega spomenika Debeli rtič. Uradne objave, št. 33/91. 
Mestna občina Koper. 
 
- Pomorski zakonik. UL RS št. 120/2006 
 
- Pravilnik o ravnanju z odpadki, UL RS št. 84, 11.12.1998 
 
- R Development Core Team, 2007. R: A language and environment for statistical 
computing. R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria.  
URL naslov: http://www.R-project.org  
 
- Rees, G., Pond, K. 1995. Marine Litter Monitoring Programmes – A Review of 
Methods with Special reference to National Surveys. Marine Pollution Bulletin, 30 (2): 
103-108 
 
- ReNPVO 2006: Resolucija o Nacionalnem programu varstva okolja 2005-2012. UL 
RS, št. 2/2006 
 
- Querin S., Crise A., Deponte D. in Solidoro C., 2006. Numerical study of the role of 
wind forcing and freshwater buoyancy input on the circulation in shallow embayment 




- Sazima I., Gadig O.B.F., Namora R.C., Motta F.S. 2002. Plastic debris collars on 
juvenile carcharhinid sharks (Rhizoprionodon lalandii) in southwest Atlantic. Marine 
Pollution Bulletin 44: 1147-1149 
 
- Sheavly S.B., 2007. »National Marine Debris Monitoring Program: Final Program 
Report, Data Analysis and Summary.« Pripravljen za U.S. Environmental Protection 





- Statistični urad Republike Slovenije, 2007. "Slovenske regije v številkah." 
URL naslov: http://www.stat.si/pub_regije.asp (14.2.2008) 
 
- Tomás J., Guitart R., Mateo R. in Raga J.A. 2002. Marine debris ingestion in 
loggerhead sea turtels, Caretta caretta, from the Western Mediterranean. Marine 
Pollution Bulletin 44: 211-216 
 
- Thompson R.C:, Olsen Y., Mitchell R.P., Davis A., Rowland S.J., John A.W.G., 
McGonigle D. in Russell A.E., 2004. Lost at Sea: Where Is All the Plastic? Science,  
304: 838 
 
- Turk R. Naravni rezervat Strunjan. Medobčinski zavod za varstvo naravne in kulturne 
dediščine Piran, s finančno podporo Ministrstva za okolje in prostor. (zgibanka) 
 
- Turk R. Naravni spomenik Debeli rtič. Medobčinski zavod za varstvo naravne in 
kulturne dediščine Piran, s finančno podporo Ministrstva za okolje in prostor. 
(zgibanka) 
 
- UNEP in EEA, 1999. "State and pressures of the marine and coastal Mediterranean 
environment, Summary."  
URL naslov: http://europa.eu.int (14.2.2008) 
 





- Uredba o Krajinskem parku Sečoveljske soline. Uradni list RS št. 29/2001. 
 
- Uredba o Krajinskem parku Strunjan. Uradni list RS št. 107/2004.  
 
- Uredba o koncesiji za opravljanje obvezne državne gospodarske javne službe 
vzdrževanja vodnih in priobalnih zemljišč morja. Uradni list RS 69/2005 
 
- Uredba o zavarovanih prostoživečih živalskih vrstah (UL RS 46/2004) 
 
- Zakon o naravnem rezervatu Škocjanski zatok, UL RS št. 20/1998 /ne velja od 
14.01.2003/Se še uporablja/. 
 





Tabela vzorčevanja (Slika 14) 
 






























































































































































































Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Te1)       II    50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Te2)        II   50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Te3)         
II                                          
50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Tm1)           
II                                        
50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Tm2)           
II                                      
50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Tm3)            
II                                      
50 m x                
m 








Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Tw1)            
II                                    
50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Tw2)            
II                                      
50 m x                
m 
Plima: Vreme:  Druge opombe: 
 
 
Monitoring – Onesnaženost priobalnega zemljišča morja s trdnimi 
odpadki (Andreja Palatinus) 
Datum: 
Debeli rtič, naravni spomenik (800 m) Transekt Zahod (Tw3)            
II                                      
50 m x                
m 
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